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บทคัดย่อ 

 การวิจัยครั้งนี้เป็นการพัฒนาโหลดอิเล็กทรอนิกส์ที่ควบคุมด้วยระบบสมองกลฝังตัว 
ส าหรับการทดสอบแหล่งจ่ายไฟฟ้า เครื่องขยายเสียง วิทยุสื่อสาร หรือวงจรต่าง  ๆ โดยจะต่อ
วงจรทางอิเล็กทรอนิกส์เข้ากับโหลดอิเล็กทรอนิกส์ที่ควบคุมด้วยระบบสมองกลฝังตัว ในการ
ด าเนินการวิจัยครั้งนี้ใช้สมองกลฝังตัว เบอร์ ATmega328 เป็นตัวควบคุมการท างานทั้งหมด          
ของงานวิจัยซึ่งจะส่งสัญญาณพัลส์วิดธ์มอดูเลชั่นมาควบคุมโหลดอิเล็กทรอนิกส์ให้น ากระแสมาก      
หรือน้อยตามสัญญาณพัลส์ และยังมีตัวตรวจจับกระแส, ตัวตรวจจับแรงดัน และตัวตรวจจับ
อุณหภูมิมาท าการวัด เ พ่ือรายงานผลให้ผู้ ใช้ ได้ทราบผ่านจอแสดงผลแบบผลึกเหลว                     
ผลการทดสอบประสิทธิภาพโหลดอิเล็กทรอนิกส์ที่ควบคุมด้วยระบบสมองกลฝั งตั ว                 
สามารถทดสอบกับแหล่งจ่ายขนาด 30 โวลต์ กระแส 22.97 แอมป์ หรือคิดเป็นก าลังงานเท่ากับ 
689.04 วัตต์ ซึ่งสูงกว่าขอบเขตที่ก าหนด การผลิตสัญญาณพัลส์วิดธ์มอดูเลชั่นมีความแม่นย า 
ร้อยละ 99.99 การวัดกระแสมีความแม่นย าร้อยละ 98.2 การวัดแรงดันมีความแม่นย าร้อยละ 
99.37 การวัดอุณหภูมิมีความแม่นย าร้อยละ 82.22 เนื่องจากคุณสมบัติของตัวเทอร์มิสเตอร์            
ที่ถูกสร้างจากโลหะสองชนิดที่แตกต่างกัน ที่มีความไวต่อการเปลี่ยนแปลงต่ออุณหภูมิต่ า  
ค าส าคัญ : โหลดอิเล็กทรอนิกส์, ระบบสมองกลฝังตัว 
 

Abstract 
 This research is the development of an electronic load controlled by 
embedded system for power supply circuits in amplifier, communication radio or 
other electronic circuits. An electronic load is attached to electronic circuits. The 
ATmega328 is used to control all the electronic functions and to send a pulse width 
modulation to control pulsing signal. It is also used to monitor flow sensor, pressure 
sensor and temperature sensor and report back to the users via a liquid crystal 
display. The performance test showed that an electronic load used with power 
supply 30 volt/22.97 amps could generate up to 689.04 watts. The accuracy of        
a pulse width modulation is at 99.99%, the current measurement is at 98.2%, the 
voltage measurement is at 99.37%, and temperature measurement is at 82.22%. 
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These are due to the properties of the thermistor from two different metals. Each is 
sensitive to changes in temperature. 
Keywords : Load electronic, Embedded system 
 
1.  บทน า 
 ระบบสมองกลฝังตัว เป็นระบบการประมวลที่ใช้ไมโครโปรเซสเซอร์ที่ออกแบบมา
โดยเฉพาะ เป็นระบบคอมพิวเตอร์ขนาดจิ๋วที่ฝังไว้ในอุปกรณ์ เครื่องใช้ไฟฟ้า และเครื่องเล่น
อิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ เพ่ือเพ่ิมความฉลาด ความสามารถให้กับอุปกรณ์เหล่านั้นผ่านซอฟต์แวร์          
ซ่ึงต่างจากระบบประมวลผลท่ีเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ัวไป ระบบฝงัตัวถูกน ามาใช้กันอย่างแพร่หลาย
ในยานพาหนะ เครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านและส านักงาน อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ เทคโนโลยีซอฟต์แวร์ 
เทคโนโลยีฮาร์ดแวร์ เทคโนโลยีเครือข่ายเน็ตเวิร์ค เทคโนโลยีด้านการสื่อสาร เทคโนโลยีเครื่องกล
และของเล่นต่าง ๆ ค าว่า ระบบฝังตัวเกิดจากการที่ระบบนี้เป็นระบบประมวลผลเช่นเดียวกับ
ระบบคอมพิวเตอร์ แต่ว่าระบบนี้จะฝังตัวลงในอุปกรณ์อ่ืน ๆ ที่ ไม่ใช่เครื่องคอมพิวเตอร์                    
ในปัจจุบันระบบสมองกลฝังตัวได้มีการพัฒนามากขึ้น โดยในระบบสมองกลฝังตัวอาจจะประกอบ
ไปด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์หรือ ไมโครโปรเซสเซอร์ อุปกรณ์ท่ีใช้ระบบสมองกลฝังตัวที่เห็นได้ชัด
เช่นโทรศัพท์มือถือ และในระบบสมองกลฝังตัวยังมีการใส่ระบบปฏิบัติการต่าง ๆ แตกต่างกันไป
อีกด้วย ดังนั้นระบบสมองกลฝังตัวอาจจะท างานได้ตั้งแต่ควบคุมหลอดไฟจนไปถึงใช้ ใน             
ยานอวกาศ  
 โหลดอิเล็กทรอนิกส์เป็นวงจรทางอิเล็กทรอนิกส์ที่มีคุณสมบัติในการเปลี่ยนแปลงค่า
ความต้านทานได้โดยอัตโนมัติตามผู้ใช้งาน ซึ่งในการทดสอบวงจรอิเล็กทรอนิกส์ทางด้านเอาต์พุต
นั้นจ าเป็นต้องทดสอบกับโหลดที่มีค่าตามที่ก าหนด เช่น ความต้านทานที่ก าหนด ก าลังงาน          
ที่โหลดสามารถรองรับได้ ไม่ว่าจะเป็นการทดสอบแหล่งจ่ายไฟฟ้า เครื่องขยายเสียง วิทยุสื่อสาร 
หรือวงจรต่าง ๆ โดยจะต่อวงจรทางอิเล็กทรอนิกส์เข้ากับโหลดดังภาพที่ 1 
 จากภาพที่ 1 เป็นการทดสอบวงจรทางอิเล็กทรอนิกส์โดยต่อโหลดเข้ากับวงจร โดยใน
การทดสอบนั้นท าขึ้นเ พ่ือวัดหาค่าพารามิ เตอร์ทางไฟฟ้าของวงจรทางอิเล็กทรอนิกส์                 
เพ่ือแสดงคุณสมบัติต่าง ๆ ของทางวงจร ในการทดสอบ สิ่งที่ส าคัญที่สุดคือ โหลดที่ใช้ต่อกับวงจร         
ทางอิเล็กทรอนิกส์ โดยทั่วไปในการเปลี่ยนค่าของโหลด คือ ต้องน าโหลดเดิมย้ายออก และท า
การติดตั้งโหลดใหม่ให้กับแหล่งจ่าย ท าให้เกิดความยุ่งยากในการท างาน ปัญหาที่พบมาก             
ในทดสอบคือ การที่โหลดที่มีค่าไม่ตรงตามที่ก าหนดท าให้ค่าพารามิเตอร์ที่วัดได้มีค่าไม่ตรงเกิด
ข้อผิดพลาด และอัตราการทนก าลังงานของโหลดมีไม่เพียงพอท าให้โหลดช ารุดเสียหาย ปัจจุบัน
โหลดอิเล็กทรอนิกส์ที่น ามาใช้งานต้องมีการน าเข้าจากต่างประเทศ และมีราคาค่อนข้างแพง            
ท าให้เกิดการขาดดุลทางการค้าของประเทศ เมื่อมีการช ารุดเสียหายจะมีการซ่อมบ ารุงเปลี่ยน
อะไหล่วัสดุต่าง ๆ ซึ่งต้องรอเป็นเวลานาน เนื่องจากต้องน าเข้าอะไหล่ วัสดุต่าง ๆ จากต่างประเทศ 
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ภาพที่ 1  การทดสอบวงจรทางอิเล็กทรอนิกส์กับโหลด 
 
 จากปัญหาที่เกิดขึ้นมาข้างต้น ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะน าเอาเทคโนโลยีด้านอิเล็กทรอนิกส์
ก าลังและทางด้านสมองกลฝังตัว มาพัฒนาโหลดอิเล็กทรอนิกส์ที่ควบคุมด้วยระบบสมองกลฝังตัว 
ที่มีค่าความต้านทานตามที่ก าหนดได้จากผู้ใช้และทนต่อก าลังงานได้สูง ท าให้เกิดองค์ความรู้             
ในการพัฒนาเทคโนโลยีด้านอิเล็กทรอนิกส์ก าลังและทางด้านสมองกลฝังตัว ที่เหมาะสมเพ่ือใช้
เองในประเทศ  
 
2  วัตถุประสงค์ 
 2.1 เพ่ือออกแบบและพัฒนาโหลดอิเล็กทรอนิกส์ที่ควบคุมด้วยระบบสมองกลฝังตัว 
 2.2 เพ่ือหาประสิทธิภาพของโหลดอิเล็กทรอนิกส์ที่ควบคุมด้วยระบบสมองกลฝังตัว 
 
3. วิธีด าเนินการวิจัย 
 3.1 การศึกษาและรวบรวมข้อมูล 

ในการพัฒนาโหลดอิเล็กทรอนิกส์ที่ควบคุมด้วยระบบสมองกลฝังตัว มีการ
ด าเนินการศึกษาความเป็นไปได้ของระบบ โดยมีการศึกษาข้อมูลและความเป็นไปได้ของระบบ           
ที่เก่ียวข้องกับงานวิจัย 
 3.2 การวิเคราะห์และออกแบบวงจร 

ในงานวิจัยนี้เป็นการพัฒนาโหลดอิเล็กทรอนิกส์ที่ควบคุมด้วยระบบสมองกลฝังตัว 
เป็นการศึกษาข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการจ าลองภาระทางไฟฟ้าที่สามารถปรับค่าได้ มีการควบคุม
โดยใช้ระบบสมองกลฝังตัว ส าหรับส่วนประกอบต่าง ๆ ของโหลดอิเล็กทรอนิกส์ที่ควบคุมด้วย
ระบบสมองกลฝังตัวสามารถแสดงได้ดังไดอะแกรมต่อไปนี้ 



 
 
 

110          Industrial Technology Lampang Rajabhat University Journal         
  

วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอตุสาหกรรม  มหาวิทยาลยัราชภฏัล าปาง 
ปีท่ี  9  ฉบับท่ี 2   กรกฎาคม 2559 – ธันวาคม 2559 

 
ภาพที่ 2  ไดอะแกรมของโหลดอิเล็กทรอนิกส์ที่ควบคุมด้วยระบบสมองกลฝังตัว 
 

จากไดอะแกรมของโหลดอิเล็กทรอนิกส์ที่ควบคุมด้วยระบบสมองกลฝังตัว สามารถ
อธิบายได้ดังนี้  โหลดอิเล็กทรอนิกส์นั้นเป็นโหลดที่สามารถปรับค่าความต้านทานได้ทาง
อิเล็กทรอนิกส์จึงต้องมีการออกแบบวงจรทางอิเล็กทรอนิกส์ที่เลียนแบบตัวต้านทานแต่สามารถ
ปรับค่าได้ และยังสามารถทนต่อกระแสได้สูง ดังนั้นวงจรจึงถูกออกแบบโดยใช้มอสเฟต             
ซึ่งจะท างานเลียนแบบความต้านทาน ส่วนสมองกลฝังตัวเป็นส่วนที่ใช้ในการควบคุมโดยส่ง
สัญญาณพัลส์ขนาด 7,812.50 เฮิรตซ์ ที่สามารถปรับความกว้างของพัลส์ได้ ใช้หลักการของ 
PWM โดยส่งไปยังโหลดอิเล็กทรอนิกส์ ซึ่งจะท าการรับสัญญาณพัลส์ดังกล่าวมาขับมอสเฟต
เพ่ือให้น ากระแส ในแบบที่เป็นเชิงเส้น โดยจะน ากระแสมากหรือน้อยนั่นขึ้นอยู่กับความกว้าง        
ของสัญญาณพัลส์ที่ได้จากสมองกลฝังตัว เซนเซอร์จะท าหน้าที่ตรวจวัดกระแส แรงดัน อุณหภูมิ
ส่งกลับมายังสมองกลฝั่งตัวโดยมีสัญญาณเป็นแรงดันไฟตรงขนาด 0-5 โวลต์ ซึ่งสมองกลฝั่งตัว         
จะส่งข้อมูลไปแสดงผลยังภาคแสดงผลที่เป็นจอแสดงผลแบบผลึกเหลวโดยผ่านการสื่อสารแบบ 
I2C ส่วนวงจรสวิตช์จะเป็นส่วนอินพุตที่รับข้อมูลเพ่ือสั่งการให้สมองกลฝังตัวผลิตความกว้าง         
ของสัญญาณพัลส์ตามสวิตช์ที่กด 
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 3.3  การพัฒนาโปรแกรมควบคุมการท างาน 
 ในการพัฒนาโปรแกรมจะใช้โปรแกรมอาดุยโน่ไอดีอี (Arduino IDE) ซึ่งเป็น
โปรแกรมแบบเปิดเผยรหัส (Open source) โดยโครงสร้างของของโปรแกรมอาดุยโน่ไอดีอี           
เป็นภาษาซีพลัสพลัส (C++) ซึ่งเป็นภาษาซีที่ประยุกต์อีกแบบหนึ่ง โดยโครงสร้างทั่ว ๆ ไปจะ
ใกล้เคียงกับภาษาซีมาตรฐาน (ANSI-C) เพียงแต่ปรับปรุงค าสั่ง ไลบรารี่รูปแบบการเขียนโปรแกรม
ให้รองรับกับฮาร์ดแวร์ที่ใช้งาน ส าหรับรูปแบบการเขียนจะมีโครงสร้างเหมือนกับภาษาซี
มาตรฐาน ซึ่งโครงสร้างของของอาดุยโน่ไอดีอีจะแบ่งออกเป็นส่วนย่อย ๆ หลายส่วน โดยจะเรียก
ส่วนย่อย ๆ นี้ว่า ฟังก์ชั่น และเม่ือน าเอาฟังก์ชั่นเหล่านี้มารวมกันจะเรียกว่าโปรแกรม ซึ่งสามารถ
เขียนโฟวล์ชาร์ตการท างานของโปรแกรมได้ดังนี้ 
 

 
ภาพที่ 3  แผนผังการท างานของโปรแกรม 
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 3.4  การพัฒนาและทดสอบวงจร 
ในการทดสอบวงจรท าการทดสอบโดยต่อวงจรเข้ากับแหล่งจ่ายขนาด 12 โวลต์          

6 แอมป์ โดยทดสอบโมดูลโหลดอิเล็กทรอนิกส์ 1 โมดูล โดยมีรูปวงจรการทดสอบดังนี้ 
 

 
ภาพที่ 4  การทดสอบวงจร 

 
 3.5  การทดลองใช้งาน 

หลังจากทดสอบวงจรดังกล่าว แล้วน าชุดทดสอบทั้งหมดมาติดตั้งบนกล่องอคิลิก 
เพ่ือประกอบเป็นชุดส าเร็จ พร้อมทั้งน ามาทดลองใช้งานกับแหล่งจ่ายเพ่ือทดลองการใช้งาน           
ผลการทดลองใช้งานพบว่า สามารถใช้งานได้ตามขอบเขตที่ก าหนด  
 

 
ภาพที่ 5  การทดลองใช้งาน 
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4. ผลการด าเนินการ 
 จากผลของการด าเนินการวิจัย สามารถแบ่งได้เป็น 2 ส่วน คือ การพัฒนาโหลดอิเล็กทรอนิกส์
ที่ควบคุมด้วยระบบสมองกลฝังตัว และประสิทธิภาพของโหลดอิเล็กทรอนิกส์ ที่ควบคุมด้วยระบบ
สมองกลฝังตัว โดยจะอธิบายผลของการวิจัยดังนี้ 
 4.1 การพัฒนาโหลดอิเล็กทรอนิกส์ที่ควบคุมด้วยระบบสมองกลฝังตัว 

เมื่อท าการทดสอบความถูกต้องของวงจรต่าง ๆ เป็นที่เรียบร้อยแล้ว จึงท าการ
ประกอบส่วนต่าง ๆ ทั้งหมดของโหลดอิเล็กทรอนิกส์ลงบนกล่องพลาสติกดังภาพที่ 6 
 

 
ภาพที่ 6  ลักษณะภายนอกของโหลดอิเล็กทรอนิกส์ที่ควบคุมด้วยระบบสมองกลฝังตัว 
 

โหลดอิเล็กทรอนิกส์นั้นเป็นโหลดที่สามารถปรับค่าความต้านทานได้ทาง
อิเล็กทรอนิกส์จึงต้องมีการออกแบบวงจรทางอิเล็กทรอนิกส์ที่เลียนแบบตัวต้านทานแต่สามารถ
ปรับค่าได้ และยังสามารถทนต่อกระแสได้สูง ดังนั้นวงจรก าลังจึงถูกออกแบบโดยใช้มอสเฟต         
ซึ่งจะท างาน ส่วนสมองกลฝังตัวเป็นส่วนที่ใช้ในการควบคุมโดยส่งสัญญาณพัลส์ขนาด 7,812.50 
เฮิรตซ์ ที่สามารถปรับความกว้างของพัลส์ได้ โดยส่งไปยังโหลดอิเล็กทรอนิกส์เพ่ือจะรับค่า
สัญญาณพัลส์กล่าวส่งไปไบอัสมอสเฟตน ากระแส โดยจะน ากระแสมากหรือน้อยนั่นขึ้นอยู่กับ
ความกว้างของสัญญาณพัลส์ที่ได้จากสมองกลฝังตัว เซนเซอร์จะท าหน้าที่ตรวจวัดกระแส แรงดัน 
อุณหภูมิส่งกลับมายังสมองกลฝั่งตัวโดยมีสัญญาณเป็นแรงดันไฟตรงขนาด 0 - 5 โวลต์ ซึ่งสมอง
กลฝั่งตัวจะส่งข้อมูลไปแสดงผลยังภาคแสดงผลที่เป็นจอแสดงผลแบบผลึกเหลวโดยผ่านการ
สื่อสารแบบ I2C ส่วนวงจรสวิตช์จะเป็นส่วนอินพุตที่รับข้อมูลเพ่ือสั่งการให้สมองกลฝังตัวผลิต
ความกว้างของสัญญาณพัลส์ตามสวิตช์ที่กด 

ในการติดต่อระหว่างสมองกลฝังตัวกับโหลดอิเล็กทรอนิกส์ สมองกลฝังตัวจะส่ง
สัญญาณพัลส์ที่มีความถี่ 7,812.50 เฮิรตซ์ ซึ่งสามารถปรับค่าดิวตี้ไซเกิลได้โดยการกดสวิตช์จากวงจร
สวิตช์โดยมีสวิตช์จ านวน 2 ตัว คือ กดให้เพ่ิมค่าดิวตี้ไซเกิลและกดลดค่าดิวตี้ไซเกิลโดยสัญญาณ 
ที่ส่งมาจะมีลักษณะเป็นสัญญาณพัลส์จ านวน 1 ลูกคลื่น  
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ส าหรับเซ็นเซอร์จะท าการวัดค่าแรงดัน กระแสและอุณหภูมิของวงจรก าลัง โดยค่าที่
อ่านได้จากเซ็นเซอร์จะมีค่าเป็นแรงดันไฟตรง สมองกลฝังตัวจะอ่านค่าแรงดันไฟตรงที่เป็นแบบ
อนาล็อกผ่านทางขาอนาล็อกของสมองกลตัวซึ่งภายในจะมีวงจรแปลงสัญญาณอนาล็อกเป็น
ดิจิตอลขนาด 10 บิตท าการแปลงสัญญาณดังกล่าว 

ในการติดต่อระหว่างสมองกลฝังตัวกับวงจรแสดงผล จะติดต่อกันแบบ I2C โดยใช้
สายเพียง 2 เส้น คือ SDA และ SCL โดยสมองกลฝังจะท าหน้าที่เป็นตัวส่งข้อมูลให้กับวงจรแสดงผล
แบบผลึกเหลว ซึ่งสัญญาณท่ีส่งจะต้องมีความสัมพันธ์กับสัญญาณนาฬิกา  
 4.2 ประสิทธิภาพของโหลดอิเล็กทรอนิกส์ที่ควบคุมด้วยระบบสมองกลฝังตัว 

ประสิทธิภาพของโหลดอิเล็กทรอนิกส์ที่ควบคุมด้วยระบบสมองกลฝังตัวสามารถ
ทดสอบการท างานดังในภาพที่ 7  

 

 
ภาพที่ 7  การทดสอบการท างาน 
 

บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์จะท าการสร้างสัญญาณพัลส์  โดยมีคาบเวลา          
ของสัญญาณพัลส์เท่ากับ 128 ไมโครวินาที หรือมีค่าความถ่ีเท่ากับ 7,812.50 เฮิรตซ์ 

จากภาพที่ 8 เป็นสัญญาณที่ผลิตจากบอร์ดอาดุยโน่ที่มีค่าดิวตี้ไซเกิ้ลเท่ากับร้อยละ 
50 ที่ความถ่ี 7,812.50 เฮิรตซ์ มีแรงดันเฉลี่ยเท่ากับ 2.5 โวลต์ 
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ภาพที่ 8  ขนาดความกว้างของดิวตี้ไซเกิลสัญญาณพัลส์ขนาดร้อยละ 50  
 

จากการทดสอบสามารถหาค่าดิวตี้ไซเกิล และค่าแรงดันโดยการเขียนค าสั่ง 
AnalogWrite เพ่ือสั่งงานให้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ผลิตความถี่ 7,812.50 เฮิรตซ์ หรือเวลา
เท่ากับ 128 ไมโครวินาที 
 

 
ภาพที่ 9  กราฟแสดงค่าดิวตี้ไซเกิลที่เขียนจากค าสั่ง AnalogWrite 
 

ส าหรับวงจรวัดกระแสนั้นท าการเปรียบเทียบระหว่างแอมป์มิเตอร์กับวงจร               
วัดกระแสโดยวัดกระแสของโหลดอิเล็กทรอนิกส์  ที่ควบคุมจากดิวตี้ ไซเกิลของบอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ซึ่งสามารถเปรียบเทียบได้รูป 
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ภาพที่ 10  การเปรียบเทียบกระแสที่วัดจากเครื่องวัดและโมดูล 
 

จากภาพที ่10 พบว่า ในการวัดค่ากระแสโดยเปรียบเทียบระหว่างแอมป์มิเตอร์และโมดูล
วัดกระแสนั้น กระแสที่วัดได้โมดูลจากยังมีค่าผิดพลาดอยู่ โดยค่าผิดพลาดมีค่าเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 
1.8  

ส าหรับวงจรค่าแรงดันนั้นท าการเปรียบเทียบระหว่างโวลต์มิเตอร์กับวงจรวัดค่า
แรงดันโดยวัดแรงดันของโหลดอิเล็กทรอนิกส์ ที่ป้อนจากแหล่งจ่ายทดสอบซึ่งสามารถ
เปรียบเทียบได้ดังภาพที ่11 

 
ภาพที่ 11  การเปรียบเทียบแรงดันที่วัดจากเครื่องวัดและโมดูลวัดแรงดัน 
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ในการวัดค่าแรงดันโดยวัดระหว่างโวลต์มิเตอร์และโมดูลวัดแรงดันนั้นยังมีค่า
ผิดพลาดอยู่ โดยค่าผิดพลาดมีค่าเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 0.63  

ส าหรับในวงจรวัดอุณหภูมิจะวัดอุณหภูมิใช้งานของวงจรโหลดอิเล็กทรอนิกส์ 
ทดสอบโดยก าหนดให้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ผลิตความถี่ขนาด 7,812.5 เฮิรตซ์ ค่าดิวตี้
ไซเกิลเท่ากับร้อยละ 50 แหล่งจ่ายทดสอบจ่ายแรงดันที่ 20 โวลต์ จะมีกระแสประมาณ 1.132 
แอมป์ ท าการวัดอุณหภูมิโดยเปรียบเทียบระหว่างวงจรวัดอุณหภูมิกับเครื่องวัดอุณหภูมิ Fluke 
รุ่น 62 IR THERMOMETER จะท าการวัดทุก ๆ 1 นาท ีดังภาพที ่12 

 
ภาพที่ 12  การวัดค่าอุณหภูมิโดยวัดระหว่างเครื่องวัดอุณหภูมิและโมดูลวัดอุณหภูมิ 
 

ในการวัดค่าอุณหภูมิโดยวัดระหว่างเครื่องวัดอุณหภูมิและโมดูลวัดอุณหภูมินั้นยังมี
ค่าผิดพลาดอยู่ โดยค่าผิดพลาดมีค่าเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 17.78 มีค่าผิดพลาดค่อนข้างสูงเนื่องจาก
คุณสมบัติของตัวเทอร์มิสเตอร์ที่ถูกสร้างจากโลหะสองชนิดที่แตกต่างกันที่มีความไวต่อการ
เปลี่ยนแปลงต่ออุณหภูมิต่ า 

โหลดอิเล็กทรอนิกส์ที่เป็นส่วนส าคัญของงานวิจัยนี้ โดยในการทดสอบประสิทธิภาพ
ของโหลดอิเล็กทรอนิกส์ก าหนดให้แหล่งจ่ายทดสอบจ่ายไฟขนาด 20 โวลต์ บอร์ดไมโครคอน          
โทรลเลอร์ผลิตความถี่ขนาด 7,812.5 เฮิรตซ์และให้เริ่มปรับค่าดิวตี้ไซเกิลตั้งแต่ 0 และท าการวัด
ค่ากระแสและแรงดันของโหลดอิเล็กทรอนิกส์ 1 โมดูล 
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ภาพที่ 13  ค่ากระแสและก าลังงานเมื่อเพ่ิมค่าดิวตี้ไซเกิล 
 

จากภาพที่ 13 เมื่อปรับค่าดิวตี้ไซเกิลเท่ากับร้อยละ 100 จะวัดค่ากระแสได้เท่ากับ 
4.64 แอมป์ เมื่อแรงดันเท่ากับ 20 โวลต์ จะมีก าลังที่ตัวมอสเฟตเท่ากับ 69.79 วัตต์ กระแสไหล
สูงสุดส าหรับ 5 วงจรเท่ากับ 22.97 แอมป์ คิดเป็น 689.04 วัตต์ 
 
5.  สรุปผลและอภิปรายผล 

โครงการวิจัยนี้ เป็นการพัฒนาโหลดอิเล็กทรอนิกส์ที่ควบคุมด้วยระบบสมองกลฝังตัว 
ด้วยการสร้างเป็นตัวต้นแบบส าหรับการทดสอบแหล่งจ่ายไฟฟ้า เครื่องขยายเสียง วิทยุสื่อสาร 
หรือวงจรต่าง ๆ โดยจะต่อวงจรทางอิเล็กทรอนิกส์เข้ากับโหลดอิเล็กทรอนิกส์ที่ควบคุมด้วยระบบ
สมองกลฝังตัว โดยด าเนินการวิจัยเริ่มต้นจากการศึกษาและรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้อง จากนั้น
วิเคราะห์และออกแบบวงจร โดยประกอบด้วยวงจรโหลดอิเล็กทรอนิกส์, วงจรวัดกระแส, วงจร
วัดแรงดัน, วงจรแสดงผล, วงจรวัดอุณหภูมิและวงจรแหล่งจ่าย หลังจากที่ได้สร้างวงจรต่าง ๆ 
ทั้งหมดจึงน าวงจรเหล่านั้นไปท าการทดสอบคุณสมบัติและท าการพัฒนาโปรแกรมเพ่ือควบคุม
การท างานของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ แล้วน าทดสอบวงจรเพ่ือหาประสิทธิภาพของโหลด
อิเล็กทรอนิกส์ เมื่อท าการติดตั้งวงจรทั้งหมดบนกล่องอคิลิกแล้วจึงทดลองใช้งานจริง  

ผลการทดสอบประสิทธิภาพโหลดอิเล็กทรอนิกส์ที่ควบคุมด้วยระบบสมองกลฝังตัว           
ในส่วนของการสร้างสัญญาณพัลส์ที่สามารถปรับค่าความกว้างของดิวตี้ไซเกิล โดยการปรับ
ค่าพารามิเตอร์ในโปรแกรมสามารถปรับค่าได้จาก 0 – 255 ท าให้สามารถปรับค่าแรงดันเท่ากับ 
0 – 5 โวลต์ ปรับค่าดิวตี้ไซเกิลได้จาก 0 – 100 ในการปรับค่าพารามิเตอร์ในโปรแกรม step 
เท่ากับ 1 สามารถปรับค่าดิวตี้ไซเกิลได้เท่ากับร้อยละ 0.39 ค่าช่วงเวลาการเกิดพัลส์เท่ากับ 0.5 
ไมโครวินาที และค่าแรงดันเฉลี่ยเท่ากับ 0.02 โวลต์ วงจรวัดกระแสมีค่าความผิดพลาดเท่ากับ
ร้อยละ 1.8 วงจรวัดกระแสมีค่าความผิดพลาดเท่ากับร้อยละ 0.63 ส าหรับวงจรวัดอุณหภูมิ         
ค่าผิดพลาดมีค่าเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 17.78 มีค่าผิดพลาดค่อนข้างสูงเนื่องจากคุณสมบัติของตัว
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เทอร์มิสเตอร์ที่ถูกสร้างจากโลหะสองชนิดที่แตกต่างกันที่มีความไวต่อการเปลี่ยนแปลงต่อ
อุณหภูมิต่ า ส่วนวงจรแสดงผลสามารถท างานได้เป็นอย่างดี วงจรสวิตช์ ก็สามารถที่จะเพ่ิมหรือ
ลดค่าของดิวตี้ไซเกิลเมื่อท าการกดสวิตช์ และสุดท้ายคือ โหลดอิเล็กทรอนิกส์สามารถทดสอบกับ
แหล่งจ่ายขนาด 30 โวลต์ กระแส 22.97 แอมป์ หรือคิดเป็นก าลังงานเท่ากับ 689.04 วัตต์ 
เนื่องจากแหล่งจ่ายทดสอบสามารถจ่ายแรงดันได้เพียง 30 โวลต์ หากพิจารณาแรงดันที่มอสเฟต
สามารถทนได้ตามสเปคของตัวอุปกรณ์คือ 75 โวลต์ หากใช้ทดสอบกับแหล่งจ่ายที่จ่ายแรงดัน 
ขนาด 60 โวลต์จะสามารถทดสอบได้ถึง 1,378,08 วัตต์ 
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