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บทคัดยอ
เน่ืองจากหัวใจสําคัญของระบบทดสอบแหลงจายไฟฟากระแสตรงน้ันคือโหลด โดยท่ัวไปการเปลี่ยนคาของ

โหลดจําเปนตองเคลื่อนยายโหลดเกาออก แลวนําโหลดใหมเขาไปติดตั้ง สงผลใหเกิดความยากลําบากในการทํางาน จึง
ไดมีการประยุกตใชงานเทคโนโลยีทางดานอิเล็กทรอนิกสกําลังสมัยใหมเขามาแกปญหาน้ีโดยสรางเปนอิเล็กทรอนิกส
โหลดข้ึนมา โดยอิเล็กทรอนิกสโหลดน้ีสามารถเปลี่ยนความตานทานไดอัตโนมัติตามคําสั่งของผูใชงาน อน่ึงการนําเขา
อิเล็กทรอนิกสโหลดจากตางประเทศซึ่งมีราคาแพงมาใชในประเทศไทยสงผลใหประเทศไทยขาดดุลการคา บทความน้ีมี
วัตถุประสงคเพ่ือเสนอการออกแบบและสรางอิเล็กทรอนิกสโหลดกระแสตรงราคาประหยัด พิกัด 30 โวลต 1 กิโลวัตต
ควบคุมดวยไมโครคอนโทรลเลอรเพ่ือลดการเสียดุลการคาและเพ่ือสรางฐานความรูทางเทคโนโลยีไวใชเองในประเทศ
ไทย จากการทดสอบสามารถยืนยันวาอิเล็กทรอนิกสโหลดกระแสตรงราคาประหยัด พิกัด 30 โวลต 1 กิโลวัตตควบคุม
ดวยไมโครคอนโทรลเลอรน้ันทํางานไดเปนอยางดี

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

คําสําคัญ : อิเล็กทรอนิกสโหลด ระบบทดสอบแหลงจายไฟฟากระแสตรง
Keywords : Electronic Load,  DC Power Supply Testing System
*ผูนิพนธประสานงานไปรษณียอิเล็กทรอนิกส chanyut@rmutl.ac.th โทร. 054 711 601



443

1. บทนํา
อิเล็กทรอนิกสโหลดมีความสําคัญตอการทดสอบแหลงจายไฟฟา ซึ่งมีท้ังแหลงจายไฟฟาชนิดกระแสตรง และ

แหลงจายไฟฟาชนิดกระแสสลับ โดยท่ัวไปการเปลี่ยนคาของโหลดปกติท่ีไมใชอิเล็กทรอนิกสโหลดน้ัน จําเปนตอง
เคลื่อนยายโหลดเกาออก แลวนําโหลดใหมไปติดตั้งแทน สงผลใหเกิดความลาชาในการทํางาน อน่ึงการประยุกตใช
เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสกําลังสมัยใหมเขามาชวยแกปญหาน้ี สามารถอํานวยความสะดวกและเพ่ิมความรวดเร็วในการ
ทดสอบแหลงจายไฟฟากระแสตรงเพราะอิเล็กทรอนิกสโหลดสามารถเปลี่ยนความตานทานโหลดไดอัตโนมัติตามคําสั่ง
ของผูใชงาน แตทวาการนําเขาอิเล็กทรอนิกสโหลดจากตางประเทศซึ่งมีราคาแพงมาใชในประเทศไทยสงผลใหประเทศ
ไทยขาดดุลการคา

อิเล็กทรอนิกสโหลดท้ังแบบกระแสตรงและกระแสสลับสามารถแบงออกเปนสองชนิด ไดแก
- ชนิดใชหลักการสูญเสีย (Dissipative Technique)
- ชนิดคืนพลังงานเขาสูระบบ (Non-dissipative Technique)

อิเล็กทรอนิกสโหลดชนิดใชหลักการสูญเสีย จะใชหลักการเปลี่ยนรูปพลังงานจากพลังงานไฟฟาเปนพลังงาน
ความรอน ผานอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเชน ตัวตานทาน เปนตน โดยปกติแลวตัวตานทานมีคาความตานทานคงท่ี หาก
ตองการเปลี่ยนคาความตานทานตองใชอุปกรณอิเล็กทรอนิกสชนิดอ่ืนมาตออนุกรมเพ่ือชวยปรับคาความตานทานใน
วงจร ซึ่งอุปกรณอิเล็กทรอนิกสท่ีนํามาชวยในวงจรน้ีตองสามารถทํางานไดในยานนํากระแสไมอ่ิมตัว ตัวอยางของ
อุปกรณอิเล็กทรอนิกสประเภทน้ีไดแก ทรานซิสเตอร (Transistor) มอสเฟต (MOSFET) และไอจีบีที (IGBT) เปนตน
ซึ่งขอดีคือสามารถควบคุมปริมาณกระแสท่ีไหลผานอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเหลาน้ีได โดยการปอนแรงดันและกระแส
ไบอัสท่ีเหมาะสม

อิเล็กทรอนิกสโหลดชนิดคืนพลังงานเขาสูระบบ จะใชหลักการถายทอดพลังงานจากเอาตพุตของแหลงจาย
ไฟฟากระแสตรงไปยังโครงขายไฟฟา (Grid Connected) การถายทอดพลังงานสามารถทําไดโดยการใชวงจรแปลงผัน
อิเล็กทรอนิกส (Converter) ชนิดตาง ๆ ท้ังน้ีข้ึนอยูกับประเภทของโครงขายไฟฟา เชน ฮาลฟบริดจอินเวอรเตอร และ
ฟูลบริดจอินเวอรเตอร เปนตน อิเล็กทรอนิกสโหลดชนิดน้ีตองการสัญญาณมอดูเลตความกวางของพัลซ (PWM) ในการ
ควบคุมสวิตซกําลังแตละตัวท่ีทํางานในยานอ่ิมตัว

อิเล็กทรอนิกสโหลดท่ีมีจําหนายตามทองตลาดน้ันเปนสินคาท่ีถูกผลิตข้ึนจากตางประเทศ ซึ่งราคาในการ
จําหนายมีราคาคอนขางสูง หากนักวิจัยไทยพัฒนาองคความรูไวใชเองในประเทศไทยแลว สามารถชวยใหความสามารถ
ในการแขงขันทางเทคโนโลยีของประเทศไทย สามารถยกระดับเพ่ือกาวเขาสูสนามแขงขันในระดับสากลตอไป

บทความน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือเสนอวิธีการออกแบบและสรางอิเล็กทรอนิกสโหลดไฟฟากระแสตรง ราคา
ประหยัด สําหรับทดสอบแหลงจายไฟฟากระแสตรงพิกัดแรงดันไฟฟา 30 โวลต โดยสามารถทนกําลังไฟฟาไดสูงสุด 1
กิโลวัตตควบคุมดวยไมโครคอนโทรลเลอรเพ่ือลดการเสียดุลการคาและเพ่ือสรางฐานความรูทางเทคโนโลยีสําหรับใช
พัฒนาประเทศไทยตอไป

2. วิธีการทดลอง
2.1 ไดอะแกรมและหลักการทํางานของอิเล็กทรอนิกสโหลดท่ีเสนอ

สวนประกอบสําคัญของระบบอิเล็กทรอนิกสโหลดไดแก ไมโครคอนโทรลเลอร เบอร dsPic30f4011 ของ
บริษัทไมโครชิพ [1] ซึ่งเปนหนวยประมวลผลกลางขนาด 16 บิต ใชเปนตัวประมวลผลกลางสําหรับติดตอสวนผูใชงาน
และภาคควบคุมชนิดอนาล็อก โดยไมโครคอนโทรลเลอรตัวน้ีจะสรางสัญญาณมอดูเลตความกวางของพัลส สงใหกับ
วงจรกรองความถ่ีต่ําผาน (Low Pass Filter) ซึ่งประกอบดวยตัวตานทานและตัวเก็บประจุ โดยวงจรกรองความถ่ีต่ํา
ผานน้ีมีทําหนาท่ีในการกรองสัญญาณใหเรียบ โดยสัญญาณท่ีไดจะถูกใชเปนสัญญาณอางอิงสําหรับการทํางานของภาค
ควบคุมอนาล็อกซึ่งจะเปรียบเทียบคาสัญญาณขอมูลคําสั่งกับสัญญาณขอมูลปอนกลับตอไป วงจรภาคกําลังทําหนาท่ี
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เปลี่ยนพลังงานไฟฟาใหกลายเปนพลังงานความรอนโดยผานตัวตานทานและอุปกรณสวิตซอิเล็กทรอนิกสท่ีทํางานใน
ยานแอกทีฟ สวนสุดทายไดแกแหลงจายพลังงานซึ่งทําหนาท่ีในการจายกําลังไฟฟาเพ่ือเลี้ยงสวนตาง ๆ ของระบบ
อิเล็กทรอนิกสโหลด  ดังแสดงไดอะแกรมตามรูปท่ี 1

วงจรภาคกําลัง
Power Stage Circuit

ไมโครคอนโทรลเลอร
Microcontroller

ภาคควบคุมชนิดอนาล็อก
Analog Control

สวนติดตอผูใชงาน
User Interface

แหลงจายพลังงาน
Power Supply

สัญญาณปอนกลับ

สัญญาณขับเกตสัญญาณควบคุม

สัญญาณขอมูล

รูปท่ี 1 ไดอะแกรมของระบบอิเลก็ทรอนิกสโหลดท่ีเสนอ

วงจรภาคกําลังของอิเล็กทรอนิกสโหลดท่ีเสนอแสดงดังรูปท่ี 2 สัญญาณ PWM1L น้ันเปนสัญญาณมอดูเลต
ความกวางพัลสท่ีถูกสรางข้ึนโดยตัวไมโครคอนโทรลเลอร dsPic30f4011 มีความถ่ีในการสวิตซเทากับ 20 กิโลเฮิรตซ
และมีคาบเวลาในการทํางานเทากับ 50 ไมโครวินาที โดยสัญญาณมอดูเลตความกวางพัลสน้ีสามารถปรับคาภาระงาน
(Duty Cycle) ไดตามคําสั่งของไมโครคอนโทรลเลอร สัญญาณ PWM1L จะถูกปอนไปยังวงจรกรองความถ่ีต่ําผานซึ่ง
ประกอบไปดวยตัวตานทาน R1 และตัวเก็บประจุ C1 เพ่ือกรองสัญญาณ PWM1L ใหเรียบ และเพ่ือใชเปนสัญญาณ
อางอิงใหกับภาคควบคุมชนิดอนาล็อกซึ่งมีวงจรรวม (IC) ในบทความน้ีใชวงจรรวมเบอร LM393 ทําหนาท่ีเปนตัว
เปรียบเทียบแรงดัน (Comparator) เน่ืองจากเอาตพุตของ LM393 เปนชนิดคอลเล็กเตอรเปดจึงตองมีการตอตัว
ตานทาน R2 ซึ่งเปนตัวตานทานพูลอัพ (Pull Up) ตัวตานทาน R3 และ C2 ทําหนาท่ีกรองความถ่ีต่ําผาน R4 ทําหนาท่ี
ปองกันขาเกตของสวิตซเสียหาย R5 ทําหนาท่ีคายประจุเกตของสวิตซขณะท่ีไมมีสัญญาณขับ R6 ทําหนาท่ีเปนตัวแปล
งกระแสของวงจรภาคกําลังใหเปนแรงดันเพ่ือใชในการควบคุมระบบอิเล็กทรอนิกสโหลด RL1 เปนความตานทานท่ีใช
แบงเบาภาระงานในการเปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนพลังงานความรอนจากสวิตซกําลัง IRFP2907 [2] จํานวน 20 ตัว ทํา
หนาท่ีเปนสวิตซกําลังท่ีใชในการเปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนพลังงานความรอน โดยสวิตซตัวน้ีทํางานในยานแอกทีฟ

หลักการทํางานเบื้องตนน้ัน เมื่อไมโครคอนโทรเลอรรับขอมูลจากผูใชงานแลวจะคํานวณคาของสัญญาณ
PWM และสงออกมาทางขาสัญญาณ PWM1L โดยสัญญาณน้ีจะถูกกรองสัญญาณใหเรียบโดย กรองความถ่ีต่ําผานซึ่ง
ประกอบดวย ตัวตานทาน R1 และ ตัวเก็บประจุ C1 สัญญาณท่ีออกจากวงจรน้ีจะใชเปนสัญญาณอางอิงในการกําหนด
กระแสของอิเล็กทรอนิกสโหลด สมมุติวาแรงดันขาออกของ R1 และ C1 มีคาเทากับ 2 โวลต ขณะน้ีแรงดันท่ีขา 3 ของ
ไอซี LM393 [3] จะมีคาเทากับ 2 โวลตดวย สําหรับการตอวงจรในลักษณะน้ี ไอซี LM393 จะทําหนาท่ีรักษาระดับ
แรงดันท่ีขา 2 ใหมีคาเทากับแรงดันท่ีขา 3 ดังน้ันการท่ีจะทําใหแรงดันท่ีขา 2 มีคาเทากับ 2 โวลต กระแสไฟฟา (I) ท่ี
ไหลผานตัวตานทาน R6 จะตองมีคาเทากับ 2 โวลต / 1 โอหม ซึ่งไดกระแส 2 แอมป หากกระแสไหลผานตัวตานทาน
R6 นอยกวาน้ีแรงดันท่ีขา 2 ของ LM393 จะมีคาต่ํากวา 2 โวลต ในทางกลับกันหากกระแสไหลผานตัวตานทาน R6
มากกวา 2 แอมป แรงดันท่ีขา 2 ของ LM393 จะมีคาสูงกวา 2 โวลต ซึ่ง LM393 จะสงสัญญาณควบคุมออกท่ีขา 1
ผานวงจรกรองความถ่ีต่ําผาน (ตัวตานทาน R3 และตัวเก็บประจุ C2) เพ่ือควบคุมยานการทํางานท่ีเหมาะสมในการ
นํากระแสของสวิตซกําลัง เพ่ือใหกระแสท่ีไหลผานวงจรภาคกําลังเปนไปตามท่ีผูใชงานกําหนด โดยกําลังไฟฟาท่ี
อิเล็กทรอนิกสโหลดทํางานสามารถคํานวณไดจากผลคูณระหวางแรงดันอินพุตและกระแสท่ีไหลเขาอิเลก็ทรอนิกสโหลด
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รูปท่ี 2 วงจรภาคกําลังของอิเล็กทรอนิกสโหลดท่ีเสนอ
ไดอะแกรมระบบโดยรวมของอิเล็กทรอนิกสโหลดท่ีเสนอแสดงดังรูปท่ี 3 ระบบอิเล็กทรอนิกสโหลดโดยรวม

ประกอบดวยแหลงจายไฟ สวิตซสัมผัส 4x4 ไมโครคอนโทรลเลอร จอแสดงผล LCD 20x4 วงจรวัดแรงดันและกระแส
วงจรภาคกําลัง 20 ชุดท่ีตอในรูปแบบขนาน การทํางานของระบบน้ีเริ่มตนท่ีผูใชงานปอนขอมูลท่ีตองการผานสวิตซ
สัมผัส 4x4 ขอมูลท่ีไดจะถูกสงมายังตัวไมโครคอนโทรลเลอรเพ่ือประมวลผลและสรางสัญญาณ PWM เพ่ือเปน
สัญญาณอางอิงใหกับวงจรภาคกําลังท้ัง 10 ชุด อีกท้ังตัวไมโครคอนโทรลเลอรน้ียังรับขอมูลจากวงจรวัดแรงดันและ
กระแส และนํามาแสดงผลยังจอ LCD
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การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

PWM1L วงจรภาคกําลังของ
อิเล็กทรอนิกสโหลดชุดท่ี 1

+ 30V -

ไมโครคอนโทรลเลอร

LCD 20x4

สวิตซสัมผัส 4x4

วงจรภาคกําลังของ
อิเล็กทรอนิกสโหลดชุดท่ี 2

วงจรภาคกําลังของ
อิเล็กทรอนิกสโหลดชุดท่ี 3

วงจรภาคกําลังของ
อิเล็กทรอนิกสโหลดชุดท่ี 20

แหลงจายไฟ

PWM1L

PWM1L

PWM1L

I
V

วงจรวัดแรงดัน/กระแส

รูปท่ี 3 ไดอะแกรมระบบโดยรวมของอิเล็กทรอนิกสโหลดท่ีเสนอ

3. ผลการทดลองและวิจารณผล
การทดสอบสมรรถนะในการทํางานของอิเลก็ทรอนิกสโหลดท่ีนําเสนอน้ัน ทําไดโดยการตอแหลงจายไฟฟาพิกัด

แรงดัน 30 โวลต 1 กิโลวัตตเขาท่ีขารับแรงดันของเครื่องอิเล็กทรอนิกสโหลด จากน้ันทําการปรับคากระแสท่ีตองการ
ผานสวิตซควบคุมบนหนาปดเครื่อง โดยไดผลการทดสอบดังแสดงในตารางท่ี 1
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ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบสมรถนะในการทํางานของอิเล็กทรอนิกสโหลด
แรงดันคําสั่ง (ขา 3)ของ LM393 (โวลต) กระแสไฟฟา (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

เมื่อนําคาตาง ๆ นําไปสรางกราฟความสัมพันธระหวางแรงดันควบคุมและกระแสท่ีไหลผานอิเล็กทรอนิกสโหลด จะได
กราฟตามรูปท่ี 4

รูปท่ี 4 กราฟความสมัพันธระหวางแรงดันควบคุมและกระแสท่ีไหลผานอิเล็กทรอนิกสโหลด
ขณะอิเล็กทรอนิกสโหลดทํางานเต็มพิกัดจอแสดงผลแอลซีดีแสดงคาแรงดันอินพุต 29.8 โวลต กระแสท่ีไหล

ผานอิเล็กทรอนิกสโหลด 34.4 แอมป คากําลังไฟฟา 1,028 วัตต ดังแสดงในรูปท่ี 5

รูปท่ี 5 หนาจอแสดงผลขณะอิเลก็ทรอนิกสโหลดทํางานเต็มพิกัด

กระแสอิเล็กทรอนิกสโหลด
แรงดันควบคุม
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การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

ตนแบบอิเล็กทรอนิกสโหลดท่ีประกอบเสร็จเรียบรอย ซึ่งประกอบดวยการติดตั้งในกลองพลาสติกใส รวมกับ พัดลม
ระบายอากาศ หนาปดแรงดัน หนาปดกระแส แปนพิมพชนิดสัมผัส จอแสดงผลแอลซีดีชนิดตัวอักษร LCD 20x4 แสดง
ดังรูปท่ี 6

รูปท่ี 6 ตนแบบอิเล็กทรอนิกสโหลดท่ีนําเสนอ
4. สรุป

จากการทดสอบสามารถยืนยันวาอิเล็กทรอนิกสโหลดกระแสตรงราคาประหยัด พิกัด 30 โวลต 1 กิโลวัตต
ควบคุมดวยไมโครคอนโทรลเลอรน้ันทํางานไดเปนอยางดี โดยคาใชจายในการผลิตประมาณ 5,000 บาท ซึ่งประหยัด
กวาการนําเขาจากตางประเทศซึ่งอาจมีราคาสูงกวา 100,000 บาท แตอยางไรก็ตาม อิเล็กรอนิกสโหลดท่ีนําเสนอน้ี
เปนประเภทใชหลักการสูญเสีย ซึ่งประสิทธิภาพทางดานการใชประโยชนพลังงานจะมีคาต่ํามาก เน่ืองจากคา
กําลังไฟฟาท่ีถูกปอนเขามาจะถูกเปลี่ยนไปใหอยูในรูปของความรอนท้ังหมด ในการพัฒนาครั้งตอไปการสราง
อิเล็กทรอนิกสโหลดชนิดคืนพลังงานเขาสูระบบจะเปนอีกตัวเลือกหน่ึงในการปรับปรุงประสิทธิภาพทางดานการใช
ประโยชนพลังงานใหมีคาสูงข้ึน

5. กิตตกิรรมประกาศ
บทความน้ีไดรับการสนับสนุนการวิจัยจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนานาน

6. เอกสารอางอิง
dsPIC30F4011/4012 Data Sheet, ออนไลน: ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/70135c.pdf

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

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

(วันท่ีสืบคน 23 พฤษภาคม 2556)
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