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บทคัดยอ
เน่ืองจากหัวใจสําคัญของระบบทดสอบแหลงจายไฟฟากระแสตรงน้ันคือโหลด โดยท่ัวไปการเปลี่ยนคาของ

โหลดจําเปนตองเคลื่อนยายโหลดเกาออก แลวนําโหลดใหมเขาไปติดตั้ง สงผลใหเกิดความยากลําบากในการทํางาน จึง
ไดมีการประยุกตใชงานเทคโนโลยีทางดานอิเล็กทรอนิกสกําลังสมัยใหมเขามาแกปญหาน้ีโดยสรางเปนอิเล็กทรอนิกส
โหลดข้ึนมา โดยอิเล็กทรอนิกสโหลดน้ีสามารถเปลี่ยนความตานทานไดอัตโนมัติตามคําสั่งของผูใชงาน อน่ึงการนําเขา
อิเล็กทรอนิกสโหลดจากตางประเทศซึ่งมีราคาแพงมาใชในประเทศไทยสงผลใหประเทศไทยขาดดุลการคา บทความน้ีมี
วัตถุประสงคเพ่ือเสนอการออกแบบและสรางอิเล็กทรอนิกสโหลดกระแสตรงราคาประหยัด พิกัด 30 โวลต 1 กิโลวัตต
ควบคุมดวยไมโครคอนโทรลเลอรเพ่ือลดการเสียดุลการคาและเพ่ือสรางฐานความรูทางเทคโนโลยีไวใชเองในประเทศ
ไทย จากการทดสอบสามารถยืนยันวาอิเล็กทรอนิกสโหลดกระแสตรงราคาประหยัด พิกัด 30 โวลต 1 กิโลวัตตควบคุม
ดวยไมโครคอนโทรลเลอรน้ันทํางานไดเปนอยางดี

Abstract
Electronic load is an importance part of power supplies testing system. For non-electronic

load type, it is required to replace a resister with a new one leading to complicated working
procedure. The modern power electronic technology is employ to solve this problem. The
electronic load can vary the value following user command. Imported electronic load is costly
leading Thailand to have a balance of trade deficit. This article proposes design and implement of
an economical cost 30V 1 k DC-Electronic Load controlled by Microcontroller. The tested results
can confirm the validity of this proposed electronic load
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1. บทนํา
อิเล็กทรอนิกสโหลดมีความสําคัญตอการทดสอบแหลงจายไฟฟา ซึ่งมีท้ังแหลงจายไฟฟาชนิดกระแสตรง และ

แหลงจายไฟฟาชนิดกระแสสลับ โดยท่ัวไปการเปลี่ยนคาของโหลดปกติท่ีไมใชอิเล็กทรอนิกสโหลดน้ัน จําเปนตอง
เคลื่อนยายโหลดเกาออก แลวนําโหลดใหมไปติดตั้งแทน สงผลใหเกิดความลาชาในการทํางาน อน่ึงการประยุกตใช
เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสกําลังสมัยใหมเขามาชวยแกปญหาน้ี สามารถอํานวยความสะดวกและเพ่ิมความรวดเร็วในการ
ทดสอบแหลงจายไฟฟากระแสตรงเพราะอิเล็กทรอนิกสโหลดสามารถเปลี่ยนความตานทานโหลดไดอัตโนมัติตามคําสั่ง
ของผูใชงาน แตทวาการนําเขาอิเล็กทรอนิกสโหลดจากตางประเทศซึ่งมีราคาแพงมาใชในประเทศไทยสงผลใหประเทศ
ไทยขาดดุลการคา

อิเล็กทรอนิกสโหลดท้ังแบบกระแสตรงและกระแสสลับสามารถแบงออกเปนสองชนิด ไดแก
- ชนิดใชหลักการสูญเสีย (Dissipative Technique)
- ชนิดคืนพลังงานเขาสูระบบ (Non-dissipative Technique)

อิเล็กทรอนิกสโหลดชนิดใชหลักการสูญเสีย จะใชหลักการเปลี่ยนรูปพลังงานจากพลังงานไฟฟาเปนพลังงาน
ความรอน ผานอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเชน ตัวตานทาน เปนตน โดยปกติแลวตัวตานทานมีคาความตานทานคงท่ี หาก
ตองการเปลี่ยนคาความตานทานตองใชอุปกรณอิเล็กทรอนิกสชนิดอ่ืนมาตออนุกรมเพ่ือชวยปรับคาความตานทานใน
วงจร ซึ่งอุปกรณอิเล็กทรอนิกสท่ีนํามาชวยในวงจรน้ีตองสามารถทํางานไดในยานนํากระแสไมอ่ิมตัว ตัวอยางของ
อุปกรณอิเล็กทรอนิกสประเภทน้ีไดแก ทรานซิสเตอร (Transistor) มอสเฟต (MOSFET) และไอจีบีที (IGBT) เปนตน
ซึ่งขอดีคือสามารถควบคุมปริมาณกระแสท่ีไหลผานอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเหลาน้ีได โดยการปอนแรงดันและกระแส
ไบอัสท่ีเหมาะสม

อิเล็กทรอนิกสโหลดชนิดคืนพลังงานเขาสูระบบ จะใชหลักการถายทอดพลังงานจากเอาตพุตของแหลงจาย
ไฟฟากระแสตรงไปยังโครงขายไฟฟา (Grid Connected) การถายทอดพลังงานสามารถทําไดโดยการใชวงจรแปลงผัน
อิเล็กทรอนิกส (Converter) ชนิดตาง ๆ ท้ังน้ีข้ึนอยูกับประเภทของโครงขายไฟฟา เชน ฮาลฟบริดจอินเวอรเตอร และ
ฟูลบริดจอินเวอรเตอร เปนตน อิเล็กทรอนิกสโหลดชนิดน้ีตองการสัญญาณมอดูเลตความกวางของพัลซ (PWM) ในการ
ควบคุมสวิตซกําลังแตละตัวท่ีทํางานในยานอ่ิมตัว

อิเล็กทรอนิกสโหลดท่ีมีจําหนายตามทองตลาดน้ันเปนสินคาท่ีถูกผลิตข้ึนจากตางประเทศ ซึ่งราคาในการ
จําหนายมีราคาคอนขางสูง หากนักวิจัยไทยพัฒนาองคความรูไวใชเองในประเทศไทยแลว สามารถชวยใหความสามารถ
ในการแขงขันทางเทคโนโลยีของประเทศไทย สามารถยกระดับเพ่ือกาวเขาสูสนามแขงขันในระดับสากลตอไป

บทความน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือเสนอวิธีการออกแบบและสรางอิเล็กทรอนิกสโหลดไฟฟากระแสตรง ราคา
ประหยัด สําหรับทดสอบแหลงจายไฟฟากระแสตรงพิกัดแรงดันไฟฟา 30 โวลต โดยสามารถทนกําลังไฟฟาไดสูงสุด 1
กิโลวัตตควบคุมดวยไมโครคอนโทรลเลอรเพ่ือลดการเสียดุลการคาและเพ่ือสรางฐานความรูทางเทคโนโลยีสําหรับใช
พัฒนาประเทศไทยตอไป

2. วิธีการทดลอง
2.1 ไดอะแกรมและหลักการทํางานของอิเล็กทรอนิกสโหลดท่ีเสนอ

สวนประกอบสําคัญของระบบอิเล็กทรอนิกสโหลดไดแก ไมโครคอนโทรลเลอร เบอร dsPic30f4011 ของ
บริษัทไมโครชิพ [1] ซึ่งเปนหนวยประมวลผลกลางขนาด 16 บิต ใชเปนตัวประมวลผลกลางสําหรับติดตอสวนผูใชงาน
และภาคควบคุมชนิดอนาล็อก โดยไมโครคอนโทรลเลอรตัวน้ีจะสรางสัญญาณมอดูเลตความกวางของพัลส สงใหกับ
วงจรกรองความถ่ีต่ําผาน (Low Pass Filter) ซึ่งประกอบดวยตัวตานทานและตัวเก็บประจุ โดยวงจรกรองความถ่ีต่ํา
ผานน้ีมีทําหนาท่ีในการกรองสัญญาณใหเรียบ โดยสัญญาณท่ีไดจะถูกใชเปนสัญญาณอางอิงสําหรับการทํางานของภาค
ควบคุมอนาล็อกซึ่งจะเปรียบเทียบคาสัญญาณขอมูลคําสั่งกับสัญญาณขอมูลปอนกลับตอไป วงจรภาคกําลังทําหนาท่ี
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เปลี่ยนพลังงานไฟฟาใหกลายเปนพลังงานความรอนโดยผานตัวตานทานและอุปกรณสวิตซอิเล็กทรอนิกสท่ีทํางานใน
ยานแอกทีฟ สวนสุดทายไดแกแหลงจายพลังงานซึ่งทําหนาท่ีในการจายกําลังไฟฟาเพ่ือเลี้ยงสวนตาง ๆ ของระบบ
อิเล็กทรอนิกสโหลด  ดังแสดงไดอะแกรมตามรูปท่ี 1

วงจรภาคกําลัง
Power Stage Circuit

ไมโครคอนโทรลเลอร
Microcontroller

ภาคควบคุมชนิดอนาล็อก
Analog Control

สวนติดตอผูใชงาน
User Interface

แหลงจายพลังงาน
Power Supply

สัญญาณปอนกลับ

สัญญาณขับเกตสัญญาณควบคุม

สัญญาณขอมูล

รูปท่ี 1 ไดอะแกรมของระบบอิเลก็ทรอนิกสโหลดท่ีเสนอ

วงจรภาคกําลังของอิเล็กทรอนิกสโหลดท่ีเสนอแสดงดังรูปท่ี 2 สัญญาณ PWM1L น้ันเปนสัญญาณมอดูเลต
ความกวางพัลสท่ีถูกสรางข้ึนโดยตัวไมโครคอนโทรลเลอร dsPic30f4011 มีความถ่ีในการสวิตซเทากับ 20 กิโลเฮิรตซ
และมีคาบเวลาในการทํางานเทากับ 50 ไมโครวินาที โดยสัญญาณมอดูเลตความกวางพัลสน้ีสามารถปรับคาภาระงาน
(Duty Cycle) ไดตามคําสั่งของไมโครคอนโทรลเลอร สัญญาณ PWM1L จะถูกปอนไปยังวงจรกรองความถ่ีต่ําผานซึ่ง
ประกอบไปดวยตัวตานทาน R1 และตัวเก็บประจุ C1 เพ่ือกรองสัญญาณ PWM1L ใหเรียบ และเพ่ือใชเปนสัญญาณ
อางอิงใหกับภาคควบคุมชนิดอนาล็อกซึ่งมีวงจรรวม (IC) ในบทความน้ีใชวงจรรวมเบอร LM393 ทําหนาท่ีเปนตัว
เปรียบเทียบแรงดัน (Comparator) เน่ืองจากเอาตพุตของ LM393 เปนชนิดคอลเล็กเตอรเปดจึงตองมีการตอตัว
ตานทาน R2 ซึ่งเปนตัวตานทานพูลอัพ (Pull Up) ตัวตานทาน R3 และ C2 ทําหนาท่ีกรองความถ่ีต่ําผาน R4 ทําหนาท่ี
ปองกันขาเกตของสวิตซเสียหาย R5 ทําหนาท่ีคายประจุเกตของสวิตซขณะท่ีไมมีสัญญาณขับ R6 ทําหนาท่ีเปนตัวแปล
งกระแสของวงจรภาคกําลังใหเปนแรงดันเพ่ือใชในการควบคุมระบบอิเล็กทรอนิกสโหลด RL1 เปนความตานทานท่ีใช
แบงเบาภาระงานในการเปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนพลังงานความรอนจากสวิตซกําลัง IRFP2907 [2] จํานวน 20 ตัว ทํา
หนาท่ีเปนสวิตซกําลังท่ีใชในการเปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนพลังงานความรอน โดยสวิตซตัวน้ีทํางานในยานแอกทีฟ

หลักการทํางานเบื้องตนน้ัน เมื่อไมโครคอนโทรเลอรรับขอมูลจากผูใชงานแลวจะคํานวณคาของสัญญาณ
PWM และสงออกมาทางขาสัญญาณ PWM1L โดยสัญญาณน้ีจะถูกกรองสัญญาณใหเรียบโดย กรองความถ่ีต่ําผานซึ่ง
ประกอบดวย ตัวตานทาน R1 และ ตัวเก็บประจุ C1 สัญญาณท่ีออกจากวงจรน้ีจะใชเปนสัญญาณอางอิงในการกําหนด
กระแสของอิเล็กทรอนิกสโหลด สมมุติวาแรงดันขาออกของ R1 และ C1 มีคาเทากับ 2 โวลต ขณะน้ีแรงดันท่ีขา 3 ของ
ไอซี LM393 [3] จะมีคาเทากับ 2 โวลตดวย สําหรับการตอวงจรในลักษณะน้ี ไอซี LM393 จะทําหนาท่ีรักษาระดับ
แรงดันท่ีขา 2 ใหมีคาเทากับแรงดันท่ีขา 3 ดังน้ันการท่ีจะทําใหแรงดันท่ีขา 2 มีคาเทากับ 2 โวลต กระแสไฟฟา (I) ท่ี
ไหลผานตัวตานทาน R6 จะตองมีคาเทากับ 2 โวลต / 1 โอหม ซึ่งไดกระแส 2 แอมป หากกระแสไหลผานตัวตานทาน
R6 นอยกวาน้ีแรงดันท่ีขา 2 ของ LM393 จะมีคาต่ํากวา 2 โวลต ในทางกลับกันหากกระแสไหลผานตัวตานทาน R6
มากกวา 2 แอมป แรงดันท่ีขา 2 ของ LM393 จะมีคาสูงกวา 2 โวลต ซึ่ง LM393 จะสงสัญญาณควบคุมออกท่ีขา 1
ผานวงจรกรองความถ่ีต่ําผาน (ตัวตานทาน R3 และตัวเก็บประจุ C2) เพ่ือควบคุมยานการทํางานท่ีเหมาะสมในการ
นํากระแสของสวิตซกําลัง เพ่ือใหกระแสท่ีไหลผานวงจรภาคกําลังเปนไปตามท่ีผูใชงานกําหนด โดยกําลังไฟฟาท่ี
อิเล็กทรอนิกสโหลดทํางานสามารถคํานวณไดจากผลคูณระหวางแรงดันอินพุตและกระแสท่ีไหลเขาอิเลก็ทรอนิกสโหลด
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รูปท่ี 2 วงจรภาคกําลังของอิเล็กทรอนิกสโหลดท่ีเสนอ
ไดอะแกรมระบบโดยรวมของอิเล็กทรอนิกสโหลดท่ีเสนอแสดงดังรูปท่ี 3 ระบบอิเล็กทรอนิกสโหลดโดยรวม

ประกอบดวยแหลงจายไฟ สวิตซสัมผัส 4x4 ไมโครคอนโทรลเลอร จอแสดงผล LCD 20x4 วงจรวัดแรงดันและกระแส
วงจรภาคกําลัง 20 ชุดท่ีตอในรูปแบบขนาน การทํางานของระบบน้ีเริ่มตนท่ีผูใชงานปอนขอมูลท่ีตองการผานสวิตซ
สัมผัส 4x4 ขอมูลท่ีไดจะถูกสงมายังตัวไมโครคอนโทรลเลอรเพ่ือประมวลผลและสรางสัญญาณ PWM เพ่ือเปน
สัญญาณอางอิงใหกับวงจรภาคกําลังท้ัง 10 ชุด อีกท้ังตัวไมโครคอนโทรลเลอรน้ียังรับขอมูลจากวงจรวัดแรงดันและ
กระแส และนํามาแสดงผลยังจอ LCD
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การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

PWM1L วงจรภาคกําลังของ
อิเล็กทรอนิกสโหลดชุดท่ี 1

+ 30V -

ไมโครคอนโทรลเลอร

LCD 20x4

สวิตซสัมผัส 4x4

วงจรภาคกําลังของ
อิเล็กทรอนิกสโหลดชุดท่ี 2

วงจรภาคกําลังของ
อิเล็กทรอนิกสโหลดชุดท่ี 3

วงจรภาคกําลังของ
อิเล็กทรอนิกสโหลดชุดท่ี 20

แหลงจายไฟ

PWM1L

PWM1L

PWM1L

I
V

วงจรวัดแรงดัน/กระแส

รูปท่ี 3 ไดอะแกรมระบบโดยรวมของอิเล็กทรอนิกสโหลดท่ีเสนอ

3. ผลการทดลองและวิจารณผล
การทดสอบสมรรถนะในการทํางานของอิเลก็ทรอนิกสโหลดท่ีนําเสนอน้ัน ทําไดโดยการตอแหลงจายไฟฟาพิกัด

แรงดัน 30 โวลต 1 กิโลวัตตเขาท่ีขารับแรงดันของเครื่องอิเล็กทรอนิกสโหลด จากน้ันทําการปรับคากระแสท่ีตองการ
ผานสวิตซควบคุมบนหนาปดเครื่อง โดยไดผลการทดสอบดังแสดงในตารางท่ี 1วา
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ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบสมรถนะในการทํางานของอิเล็กทรอนิกสโหลด
แรงดันคําสั่ง (ขา 3)ของ LM393 (โวลต) กระแสไฟฟา (แอมป)

0.05 1
0.29 5
0.58 10
0.87 15
1.16 20
1.42 25
1.74 30
2.13 35

เมื่อนําคาตาง ๆ นําไปสรางกราฟความสัมพันธระหวางแรงดันควบคุมและกระแสท่ีไหลผานอิเล็กทรอนิกสโหลด จะได
กราฟตามรูปท่ี 4

รูปท่ี 4 กราฟความสมัพันธระหวางแรงดันควบคุมและกระแสท่ีไหลผานอิเล็กทรอนิกสโหลด
ขณะอิเล็กทรอนิกสโหลดทํางานเต็มพิกัดจอแสดงผลแอลซีดีแสดงคาแรงดันอินพุต 29.8 โวลต กระแสท่ีไหล

ผานอิเล็กทรอนิกสโหลด 34.4 แอมป คากําลังไฟฟา 1,028 วัตต ดังแสดงในรูปท่ี 5

รูปท่ี 5 หนาจอแสดงผลขณะอิเลก็ทรอนิกสโหลดทํางานเต็มพิกัด

กระแสอิเล็กทรอนิกสโหลด
แรงดันควบคุม
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การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

ตนแบบอิเล็กทรอนิกสโหลดท่ีประกอบเสร็จเรียบรอย ซึ่งประกอบดวยการติดตั้งในกลองพลาสติกใส รวมกับ พัดลม
ระบายอากาศ หนาปดแรงดัน หนาปดกระแส แปนพิมพชนิดสัมผัส จอแสดงผลแอลซีดีชนิดตัวอักษร LCD 20x4 แสดง
ดังรูปท่ี 6

รูปท่ี 6 ตนแบบอิเล็กทรอนิกสโหลดท่ีนําเสนอ
4. สรุป

จากการทดสอบสามารถยืนยันวาอิเล็กทรอนิกสโหลดกระแสตรงราคาประหยัด พิกัด 30 โวลต 1 กิโลวัตต
ควบคุมดวยไมโครคอนโทรลเลอรน้ันทํางานไดเปนอยางดี โดยคาใชจายในการผลิตประมาณ 5,000 บาท ซึ่งประหยัด
กวาการนําเขาจากตางประเทศซึ่งอาจมีราคาสูงกวา 100,000 บาท แตอยางไรก็ตาม อิเล็กรอนิกสโหลดท่ีนําเสนอน้ี
เปนประเภทใชหลักการสูญเสีย ซึ่งประสิทธิภาพทางดานการใชประโยชนพลังงานจะมีคาต่ํามาก เน่ืองจากคา
กําลังไฟฟาท่ีถูกปอนเขามาจะถูกเปลี่ยนไปใหอยูในรูปของความรอนท้ังหมด ในการพัฒนาครั้งตอไปการสราง
อิเล็กทรอนิกสโหลดชนิดคืนพลังงานเขาสูระบบจะเปนอีกตัวเลือกหน่ึงในการปรับปรุงประสิทธิภาพทางดานการใช
ประโยชนพลังงานใหมีคาสูงข้ึน

5. กิตตกิรรมประกาศ
บทความน้ีไดรับการสนับสนุนการวิจัยจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนานาน

6. เอกสารอางอิง
dsPIC30F4011/4012 Data Sheet, ออนไลน: ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/70135c.pdf

(วันท่ีสืบคน 23 พฤษภาคม 2556)
IRFP2907 Product Data Sheet, ออนไลน: www.irf.com/product-info/datasheets/data/irfp2907.pdf

(วันท่ีสืบคน 23 พฤษภาคม 2556)
LM393 - Low Offset Voltage Dual Comparators, ออนไลน: www.onsemi.com/pub/Collateral/LM393-D.PDF

(วันท่ีสืบคน 23 พฤษภาคม 2556)
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