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ศึกษาและการออกแบบวงจรบัลลาสตแบบอิเล็กทรอนิกส 
เพ่ือการประหยัดพลังงานไฟฟาสําหรับการสองสวาง 

Investigation and Designing of an Electronic Ballast 

for Electrical Energy Saving in Lighting System 
 
 

วิบูลย  ช่ืนแขก 1     และ สมานมิตร  อยูสุขสวัสดิ์ 2 
 
 

บทคัดยอ 
 ปจจุบันไดมีการนําบัลลาสตอิเล็กทรอนิกสมาใชงานรวมกับหลอดฟลูออเรสเซนตในระบบไฟฟาแสงสวางมากขึ้น 
เนื่องจาก  คุณสมบัติท่ีดีกวาหลายประการเมื่อเทียบกับบัลลาสตแบบขดลวด  แตจากการศึกษาในเบื้องตนพบวา  บัลลาสตท่ีมีอยู
ในประเทศ   สวนใหญผลิตโดยไมไดคํานึงถึงมาตรฐานและไมเขาใจถึงหลักการและแนวคิดในการออกแบบ  งานวิจัยนี้แสดงให
เห็นถึงลําดับ   แนวคิด ความเปนมา และลักษณะขั้นตอนของการพัฒนาวงจรสําหรับบัลลาสตอิเล็กทรอนิกส และแสดงให
เห็นถึงความสัมพันธระหวางลักษณะของวงจรกับคาคุณลักษณะทางไฟฟาที่ได ซึ่งเปนที่มาในการกําหนดมาตรฐานของ
ผลิตภัณฑท่ีเปนบัลลาสตอิเล็กทรอนิกสและท่ีเก่ียวของ  สุดทายงานวิจัยนี้นําเสนอถึงขั้นตอนวิธีการวิเคราะหและออกแบบวงจร
สําหรับบัลลาสตอิเล็กทรอนิกสเพ่ือใหไดคุณลักษณะทางไฟฟาท่ีสําคัญของวงจรซึ่งเปนไปตามเกณฑมาตรฐานที่เก่ียวของกําหนดไว  
แลวทําการสรางวงจรตนแบบเพื่อทําการทดสอบ  ผลการทดสอบที่ไดแสดงถึงการวิเคราะหและออกแบบที่ถูกตอง  โดยวงจร
ตนแบบสําหรับบัลลาสตอิเล็กทรอนิกสท่ีไดสรางขึ้น เมื่อใชงานรวมกับหลอดฟลูออเรสเซนตขนาด 36 W จํานวน 2 หลอด ให
คาคุณลักษณะทางไฟฟาที่สําคัญตามเกณฑและขอกําหนดของมาตรฐานของ มอก. 1506-2541 และ IEC-929  โดยมีผลการ
ทดสอบดังนี้ คาตัวประกอบกําลังวงจรเทากับ 0.997 (ลาหลัง) , คาความผิดเพี้ยนของกระแสอินพุตเทากับ 2.03% คาตัว
ประกอบยอดคลื่นของกระแสผานหลอดเทากับ 1.42  คาตัวประกอบการสองสวางเทากับ 0.952 และ 0.951 และมีคากําลัง
สูญเสียเทากับ 3.7 W ตอหลอด โดยใหคาประสิทธิภาพรวมของวงจรเทากับ 89% 

 
คําสําคัญ : บัลลาสต, พลังงานไฟฟา, การสองสวาง, มาตรฐาน 

 
 

Abstract 

 Nowadays, high frequency electronic ballasts, instead of iron core ballasts, are increasingly used to drive 

fluorescent lamps because there are many advantage characteristics comparing with the core type. However, some of 

electronic ballasts that were made and sold in the market, the manufacturers did not deeply understand the concept of 

circuit topologies. This research presents the concepts of  topology  approaching the circuit of the electronic ballasts. 

These showed the  relationship between electrical  specifications and circuit  topologies  that come to meet  standards. 

Finally, the research provides a design guideline for the high frequency electronic ballasts with 2-stages approach 

including practical considerations. Experimental results from 2 × 36 W lamp prototype electronic ballast were presented  

 
 

1  ผูชวยศาสตราจารย, ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา, คณะวิศวกรรมศาสตร,  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
2  อาจารย, ภาควิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมไฟฟา, คณะวิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรม, สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 



บทความวิจัย                                                             วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม ปที ่1 ฉบับที่ 2   สิงหาคม 2548 – มกราคม 2549 
The Journal of Industrial Technology, Vol. 1, Issue 2,  August 2005 – January 2006 

 

 22

to demonstrate the good electrical characteristics that comply with the IEC-929 and TIS-1506-2541 standards. The test 

result showed that the circuit power-factor was 0.997 (Lagging), the total harmonic distortion of input-line current was 

2.03%, the lamp current crest factor was 1.42 and the ballast lumen factors were 0.952 and 0.951. The circuit power 

loss was 3.7 W per lamp and the overall efficiency of the prototype circuit was 89%. 

 

Keywords :  Ballasts , Electrical Energy , Lighting System , Standard 

  
 
1. บทนํา 
1.1 ความสําคญัและที่มาของปญหา 
 เนื่องจากภาระหลักของระบบไฟฟาอยางหน่ึงคือระบบแสงสวาง ซึ่ง
แหลงกําเนิดแสงสวางสวนใหญนิยมใชในอาคารที่พักอาศัย อาคารพาณิชย 
โรงงานอุตสาหกรรมและอื่นๆ ก็คือ หลอดฟลูออเรสเซนต    เนื่องจาก
การใหคาประสิทธิภาพในการสองสวาง (ลูเมนตอวัตต) สูงกวาหลอดชนิด
ไส (incandescent) แตเนื่องจากวงจรหลอดฟลูออเรสเซนตจะตอง
ประกอบดวยบัลลาสตแบบขดลวดและสตารตเตอร เพ่ือชวยในการให
หลอดเริ่มนํากระแสและจํากัดปริมาณกระแสที่ไหลผานหลอด   บัลลาสต
แบบขดลวดโดยทั่วไปมีการสูญเสียกําลังงานประมาณ 10 W (สําหรับ
หลอดฟลูออเรสเซนตขนาด 36 W) และมีคาตัวประกอบกําลังของวงจร  
ที่ต่ําประมาณ 0.4 - 0.5  ซึ่งมีผลทําใหคากระแสสิทธิผล (Irms) ที่อินพุต   
ของวงจรมีคาสูง ทําใหเกิดกําลังสูญเสียในสายไฟและอื่นๆในรูปของ I2R     
มีคาสูงตามไปดวย นอกจากนั้นยังเกิดปรากฏการณการกระพริบของ
หลอดที่ความถี่ 50 Hz (stroboscopic effect) และมีการกระพริบใน
ขณะที่หลอดเริ่มจะติดดวย ดังนั้นเพื่อขจัดปญหาตางๆที่กลาวมา         
จึงไดมีการพัฒนาบัลลาสตแบบอิเล็กทรอนิกส เพื่อใชกับหลอดชนิด      
ฟลูออเรสเซนตขึ้น ซึ่งการออกแบบวงจรจะมีหลายลักษณะและหลาย   
รูปแบบมากมาย ซึ่งจะใหผลทางดานแสงสวางที่คลายกัน ยากที่จะ     
แยกแยะไดวาผลิตภัณฑชนิดใดดีกวาชนิดใด และมีการโตเถียงกัน    
เกี่ยวกับขอกําหนดเฉพาะของบัลลาสตเหลานั้นวาจะเขาขายที่จะยอมรับได
หรือไม  จากการศึกษาในเบื้องตนพบวาบัลลาสตที่จําหนายอยูในประเทศ
สวนใหญเปนการผลิตที่ไมไดคํานึงถึงมาตรฐาน    เนื่องจากการกําหนด
มาตรฐานเกี่ ยวกับเรื่ องดั งกล าวเปนเรื่ องที่คอนข างใหม  ดังนั้ น
โครงงานวิจัยนี้จะทําการวัดและหาคาคุณลักษณะเฉพาะดานไฟฟาของบัล
ลาสตอิเล็กทรอนิกสที่ จําหนายอยูในทองตลาด เพื่อเปรียบเทียบกับ
มาตรฐานและขอกําหนดที่เกี่ยวของ เชน มาตรฐาน มอก. 1506-
2541, IEC-60929, IEC-6092 และ IEC-1000-3-2 เปนตน 
รวมทั้งทําการออกแบบและสรางบัลลาสตอิเล็กทรอนิกสสําหรับหลอด
ฟลูออเรสเซนตขนาด  2 × 36 W  เพื่อใหไดคาคุณลักษณะทางไฟฟา
ตามขอกําหนดในมาตรฐานดังกลาวขางตน  และตามขอกําหนดใน
ขอบเขตการวิจัยที่กําหนดไว 
 
1.2 วัตถุประสงคและขอบเขตของการวิจัย 

 1.2.1  ศึกษาถึงขอกําหนดมาตรฐานบัลลาสตอิเล็กทรอนิกสใช
กับไฟฟากระแสสลับ สําหรับหลอดฟลูออเรสเซนตที่ประกาศใชใน
ประเทศไทย : มอก. 1506-2541 และมาตรฐานสากลตางๆ ที่  

เกี่ยวของ [1-2] เชน  IEC-60928 “Auxiliaries for lamps-AC 
supplied. electronics ballasts for tubular fluorescent   
lamps-General and safety requirements”,. IEC-60929 “AC 
supplied electronic ballasts for tubular fluorescent lamps- 
performance” และมาตรฐาน IEC-1000-3-2 “Electromagnetic 
compatibility (EMC) Part 3.: Limits-Section 2 : Limits for 
harmonic current emission.(equipment input current ≤ 16 A 
per phase)”. 
 1.2.2  ทําการวัดและหาคาคุณลักษณะเฉพาะทางดานไฟฟาของ    
บัลลาสตที่มีจําหนายในตลาดทั้งชนิดแบบขดลวดและแบบอิเล็กทรอนิกส 
 1.2.3  ออกแบบและสรางบัลลาสตอิเล็กทรอนิกสสําหรับหลอด          
ฟลูออเรสเซนตขนาด 2 × 36 W เพ่ือใหไดตามขอกําหนดดังนี้ 
 แรงดันอินพุต : AC 1 Phase 220 Vrms 50 Hz 
  สามารถใชงานไดปกติในยานแรงดัน : 198-242 Vrms 
 ใชกับหลอดฟลูออเรสเซนตขนาด : 2 × 36 W 
 มีความถี่ในการสวติชชวง : 25 – 50 kHz 
 มีคาตัวประกอบกําลังของวงจร :  > 0.99 
 คา THD ของกระแสอินพุต :  < 5% 
 มีคากําลังการสูญเสียต่ํา :  < 5 W ตอ 1 หลอด 
 มีคา Lamp Current Crest Factor :  < 1.7 
 มีคาความสองสวาง : > 94% เมื่อเทียบกับหลอดและบัลลาสต
แบบขดลวดที่ผลิตไดตามมาตรฐาน มอก. 23-2531 “บัลลาสต
สําหรับหลอดฟลูออเรสเซนต”   
 1.2.4  ศึกษาผลกระทบทาง เศรษฐศาสตร ในการ เล ือกใช      
บัลลาสตแบบอิเล็กทรอนิกส 
 
1.3 ผลที่ไดรับ 

 1.3.1   เขาใจถึงความตองการและขอกําหนดในการเลือกใช    
บัลลาสตแบบอิเล็กทรอนิกส 
 1.3.2 ทราบและสามารถทําการวัดและตรวจสอบถึงคุณ
ลักษณะเฉพาะทางไฟฟาของบัลลาสตได 
 1.3.3   ไดตนแบบวงจรของบัลลาสตอิเล็กทรอนิกสที่มีประสิทธิภาพ
สูงและมีสัญญาณการรบกวนต่ํา 
 1.3.4   ไดตนแบบของบัลลาสตเพ่ือการผลิตในเชิงพาณิชย 
 
1.4  งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 การวิจัยและพัฒนาบัลลาสตแบบอิเล็กทรอนิกสไดมีการดําเนินการ     
มาอยางตอเนื่องและมีระยะเวลานาน ซึ่งในการวิจัยจะเนนที่ทําใหเกิดการ    
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สูญเสียกําลังงานที่เปนความรอนต่ําและใหแสงสวางที่ราบเรียบ หลอดติด
สวางทันทีที่จายแรงดันเขาไป  โดยวงจรทํางานที่ความถี่สูงเพื่อใหใช
ขดลวด    เหน่ียวนําที่มีขนาดเล็ก [3] ซึ่งจากรายงานแสดงใหเห็นวาวงจร
สามารถทํางานที่ความถี่สวิตชประมาณ 50 kHz และใหคาตัวประกอบ
กําลัง 0.99 แตในการวิจัยปจจุบันจะเพิ่มความสนใจในการที่จะทําการลด
ปญหาเกี่ยวกับกระแส   ฮารมอนิก โดยทําใหคาตัวประกอบกําลังของ
วงจรมีคาใกลเคียง 1 โดยอาจใชวงจรเร็คติไฟเออรที่มีการเพิ่มคาตัว
ประกอบกําลังแบบพาสซีฟ [4] หรือมีการประยุกตใชวงจรควบคุมคาตัว
ประกอบกําลังแบบแอกตีฟประกอบเขาไปเปนวงจรสวนหนาของบัลลาสต 
[5] เพื่อทําการเพิ่มคาตัวประกอบกําลังใหใกลเคียง 1 และลดกระแสฮาร
มอนิก  แตนั่นก็อาจทําใหปญหาตาง ๆ เกิดขึ้น เชน จุดที่จะเกิดปญหาอาจ
มีมากขึ้น  เนื่องจากทําการเพิ่มอุปกรณประกอบ   วงจรที่มากขึ้น  ดังนั้น
การเลือกอุปกรณเพื่อประกอบในวงจรและการกําหนดจุดทํางานเปนเรื่อง
สําคัญที่ตองพิจารณา  ในการวิจัยครั้งนี้จะเปนการพัฒนาออกแบบวงจร
อิเล็กทรอนิกสสวนที่ใชในการควบคุมหลอด  และวงจรสวนหนาเพื่อคาตัว
ประกอบกําลังโดยมีการทดสอบสมรรถนะ ของวงจรโดยรวม 
 
2. วิธีดําเนินการวจิัย 

2.1 ทําการศึกษาถึงมาตรฐานและความตองการตาง ๆ ของการใช     
 บัลลาสตอิเล็กทรอนิกส  ตามวัตถุประสงคขอ 1.2.1 

2.2 ทําการออกแบบสราง และทดลองการทาํงานเพื่อหาประสิทธิ 
ภาพของวงจรที่สรางขึ้น และเปรียบเทียบกับของที่มีอยูแลวใน
ทองตลาด โดยทาํการออกแบบและกาํหนดคาพารามิเตอรใน
วงจรสวนตางๆ ดังน้ี 

2.2.1 วงจรสวนหนา 

  วงจรสวนหนาที่เลือกใชจะเปนวงจรเรียงกระแส ที่มีการเพิ่มคาตัว
ประกอบกําลังวงจรแบบแอกตีฟ  ซึ่งอยูในพื้นฐานของวงจรบูสตโดยใช
ไอซีเบอร MC34262 เปนอุปกรณควบคุมการทํางานของสวิตช   โดย
พื้นฐาน   ของวงจรบูสตนั้นมันจะทํางานที่ขอบระหวางโหมดกระแส
ตอเนื่องและกระแสไมตอเนื่อง (boundary mode) [6] ซึ่งจะให
คุณสมบัติของรูปคลื่นกระแสอินพุตที่เหมือนกันกับแรงดันอินพุตและมี
เฟสตรงกัน เมื่อมีการกรองความถี่สูงแลวจึงสงผลใหกระแสอินพุตของ
วงจรมีคากระแสฮารมอนิกต่ําและมีคาตัวประกอบกําลังวงจรที่ใกลเคียง 
1 [7] ทําใหสามารถรักษาระดับแรงดันไฟตรงทางเอาตพุตใหคงที่ไดแมมี
การเปลี่ยนแปลงระดับอินพุต  สงผลใหมีพิสัยของระดับแรงดันไฟฟาใช
งานไดกวางขึ้น จึงทําใหวงจรบัลลาสตอิเล็กทรอนิกสมีคุณลักษณะทาง
ไฟฟาที่ดีและมีประสิทธิภาพสูง   
2.2.2 วงจรสวนหลัง [8] 

  วงจรสวนหลังจะเลือกใชวงจรอินเวอรเตอรชนิดแบบกึ่งบริดจที่
กระตุนการทํางานดวยตัวเองโดยใชมอสเฟตเปนอุปกรณสวิตชในวงจร 
โดยจะเห็นวาการกําหนดความถี่การทํางานของสวิตชมอสเฟตจะมี
ความสัมพันธกับการกําหนดคาพารามิเตอรในวงจรเรโซแนนซแบบ
อนุกรมที่ตอภาระแบบขนาน และมี  ผลตอการทํางานของสวิตชในวงจร
อินเวอรเตอรอีกดวย  กลาวคือ  คาความถี่การทํางานของวงจรที่กําหนด
นั้นจะตองทําใหสถานะของภาระที่เปนวงจร  เรโซแนนซนั้นมีลักษณะเปน
อินดัคตีฟ เพื่อใหการทํางานของสวิตชในวงจรอินเวอรเตอรมีลักษณะ
เปนสวิตชภาคแรงดันศูนยขณะที่ปดวงจร (zero voltage turn-on 
switches) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 รายละเอียดอุปกรณที่ใชงานจริงของวงจรสวนหนาชนิดที่มีการเพิ่มคาตัวประกอบกําลัง 
วงจรแอกตีฟโดยอยูในพื้นฐานของวงจรบูสตโดยใชไอซีเบอร MC34262 
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 จากหลักการดังกลาวนั ้น   สามารถสรุปแนวคิด  วิธ ีการและ
ขั ้น ต อน ใ นก า ร อ อกแบบ ว ง จ ร เ ร โ ซ แนนซ สํ า ห ร ับ บ ัล ล า ส ต
อิเล็กทรอนิกสใหมี  คุณลักษณะทางไฟฟาตามขอกําหนดและความ
เหมาะสมไดดังตอไปนี้ 
 1.)   กําหนดคาพารามิเตอรที่เปนคาคงที่ในวงจร ไดแก แรงดัน
อินพุตของอินเวอรเตอร (VB), ความถี่การทํางานของวงจร (fs, ω), 
คาความตานทานไสหลอด (Rf) , ความตานทานสมมูลของหลอดขณะ
ติดสวาง (R) และพิกัดกําลังเอาตพุตของหลอด (P)  
 2.)  คํานวณตามขอกําหนดที่สภาวะคงตัวในชวงที่หลอดติดสวาง
แลว ตามสมการดังนี้ 
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โดยที่φ  คือ มุมตางเฟสระหวางกระแสเทียบกับแรงดันอินพุต 
 
 จะทําใหไดคาความสัมพันธของตัวเก็บประจุ ( )C φ  และขดลวด  
เหนี่ยวนํา ( )L φ  กับคามุมเฟสของกระแสที่ไหลในวงจรเมื่อเทียบกับ  
แรงดันไฟฟาอินพุตตามเงื่อนไขและขอกําหนดทางไฟฟาของวงจร       
โดยคาของตัวเก็บประจุและขดลวดเหนี่ยวนําที่สามารถใชงานไดตองอยู
ในยานที่คามุมเฟสของกระแสที่ไหลในวงจรเปนบวก  นั่นคือสถานะของ
วงจรเรโซแนนซที่เปนอินดัคทีฟ  เพื่อใหการทํางานของสวิตชในวงจร            
อินเวอรเตอรมีลักษณะเปนสวิตชภาคแรงดันศูนยขณะที่ปดวงจร (ZVS) 
  3.)  นําคาของตัวเก็บประจุและขดลวดเหนี่ยวนําที่ไดจากสมการที่ 
(1) และ (2) ในเง่ือนไขที่สภาวะคงตัวในชวงที่หลอดติดสวางแลวไปแทน
ลงในสมการที่ (3) และ (4)  เพื่อตรวจสอบการทํางานในชวงกอนจุด
หลอดใหติดสวาง นั่นคือตรวจสอบวาคาของตัวเก็บประจุและขดลวด
เหนี่ยวนําที่ใชงานตองทําใหเกิดคาของแรงดันจุดหลอด (Vig) ที่สูง  
เพียงพอที่จะทําใหหลอดสามารถจุดใหติดสวางไดตามขอกําหนดและ
ตองมีคามุมเฟสของกระแสในวงจรที่ลาหลังแรงดันอินพุต ( igφ ) เพื่อให
สวิตชในวงจรอินเวอรเตอรมีการทํางานที่มีลักษณะเปนสวิตชภาคแรงดัน
ศูนยขณะที่ปดวงจรในชวงขณะจุดหลอดใหติดสวางเชนกัน 
 

 
2

1 1tan
2ig

f

LC
R C

ωφ
ω

−
⎛ ⎞−

= ⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (3) 

 

 
( ) ( )

2 2 2

2 2

12

2 tan 1
fB

ig

f

R CVV
R C

ω
π ω φ

+
=

+
 (4) 

 
 2.2.3  เปรียบเทียบคุณลักษณะเฉพาะที่สําคัญตางๆ เชน รูปคลื่น
กระแสของวงจร, ของหลอด, คาตัวประกอบกําลังและประสิทธิภาพ เปน
ตน โดย เทียบกับมาตรฐานที่ระบุไวในวัตถุประสงคขอ 1.2.1 
 

3. ผลการทดลอง 
ผลการทดลองจะแสดงถึงการจําลองการทํางานของวงจรที่ได

ออกแบบมาโดยแบบจําลองที่สรางโดยใชโปรแกรม SIMULINK ซึ่ง
เปนสวนหนึ่งของโปรแกรม MATLAB โดยจะจําลองการทํางานของ
วงจรเปน 2 ชวงการทํางานคือ ชวงกอนจุดหลอดใหติดสวางและชวงที่
หลอดติดสวางแลว และทําการสรางวงจรตนแบบสําหรับบัลลาสต
อิเล็กทรอนิกสและทดลองการทํางานเพื่อหาประสิทธิภาพของวงจรที่
สรางขึ้น แลวทําการเปรียบเทียบกับของที่มีจําหนายอยูแลวในตลาด 
 วงจรหลักที่ใชเพ่ือการจําลองการทํางานแสดงดังรูปที่ 2 และสามารถ
สมมูลวงจรหลักไดเปน 2 วงจรตามการสมมูลหลอดฟลูออเรสเซนตใน 2 
ชวงการทํางาน คือ ชวงกอนจุดหลอดใหติดสวาง และชวงหลอดติดสวาง
แลว ดังรูปที่ 3 และ 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 วงจรเทียบเทาของวงจรเรโซแนนซแบบอนุกรม 

ที่ตอภาระแบบขนาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3 วงจรเทียบเทาของวงจรเรโซแนนซชวงกอนจุดหลอดใหติดสวาง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4 วงจรเทียบเทาของวงจรเรโซแนนซชวงที่หลอดจุดติดสวางแลว 

 
 ดังที่ไดกลาวมาแลววาวงจรสวนหนาที่ใชนั้นเปนวงจรเรียงกระแสที่มี
การเพิ่มคาตัวประกอบกําลังแบบแอกตีฟซึ่งมีลักษณะของวงจรดังรูปที่ 1  
และในสวนของวงจรสวนหลังนั้นก็จะประกอบดวยวงจรยอย 2 สวนคือ    
วงจรอินเวอรเตอรแบบกึ่งบริดจที่กระตุนการทํางานดวยตัวเอง และวงจร  
เรโซแนนซแบบอนุกรมที่ตอภาระแบบขนานนั้น ลักษณะของวงจร
ตนแบบดังกลาวจะแสดงดังรูปที่ 5  
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รูปที่ 5 วงจรตนแบบของบัลลาสตอเิล็กทรอนิกสสําหรบั                    

หลอดฟลูออเรสเซนตขนาด 2 × 36 W 
 
3.1 การเปรียบเทียบผลที่ไดจากวงจรเทียบเทาและผลจากการ

ทดสอบวงจรตนแบบในชวงกอนจุดหลอดใหติดสวาง 
 จากวงจรเทียบเทาดังภาพที่ 3 นั้น เมื่อนํามาสรางเปนโมเดลโดยใช
โปรแกรม SIMULINK ของวงจรในชวงกอนจุดหลอดใหติดสวางก็จะ
ไดแบบจําลองของวงจรเทียบเทาดังภาพที่ 6 
 
 
 
 
 
 
] 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 แบบจําลองของวงจรเทียบเทาชวงกอนจุดหลอดใหติดสวาง         
ที่สรางขึ้นโดยโปรแกรม SIMULINK 

 
 และเมื่อประกอบวงจรตามรูปที่ 6 แลวทําการทดสอบประสิทธิภาพ
ของการทํางานของวงจรที่ไดสรางขึ้น และนํามาเปรียบเทียบกับผลที่ได
จากการจําลองการทํางานของวงจรจะไดผลดังนี้ 
 
ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบผลที่ไดจากการจําลองการทํางานและผลจาก 
          การทดสอบวงจรตนแบบในชวงกอนจุดหลอดใหติดสวาง 

รายการ ,ig rmsV  igφ  

ผลการจําลอง 499 V 80° 
ผลการทดสอบ 460 V 83° 
การคลาดเคลื่อน -7.8% +3.75% 

 
 จากตารางจะเห็นวาแรงดันจุดหลอดที่เกิดขึ้นจากการจําลองวงจรนั้น
มีคาใกลเคียงกับแรงดันที่เกิดขึ้นจริงในทางปฏิบัติ โดยการคลาดเคลื่อน
นั้นเกิดจากความไมเปนเชิงเสนของภาระที่เปนหลอดฟลูออเรสเซนต
นั่นเอง 
 

3.2 การเปรียบเทียบผลที่ไดจากวงจรเทียบเทาและผลจากการ
ทดสอบวงจรตนแบบในชวงหลอดติดสวางแลว 
จากวงจรเทียบเทาดังรูปที่ 4 นั้น เมื่อนํามาสรางเปนโมเดลโดยใช

โปรแกรม SIMULINK ของวงจรในชวงกอนจุดหลอดใหติดสวางก็จะ
ไดแบบจําลองของวงจรเทียบเทาดังรูปที่ 7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 7 แบบจําลองของวงจรเทียบเทาชวงติดหลอดสวางแลว 

ที่สรางขึ้นโดยโปรแกรม SIMULINK 
 

 ประกอบวงจรตามภาพที่ 5 แลวทําการทดสอบประสิทธิภาพของการ
ทํางานของวงจรที่ไดสรางขึ้นและนํามาเปรียบเทียบกับผลที่ไดจากการ
จําลองการทํางานของวงจรจะไดผลดังนี้ 
 
ตารางที่ 2   การเปรียบเทียบผลที่ไดจากการจําลองการทํางานและผล 

จากการทดสอบวงจรตนแบบในเงื่อนไขวงจรที่สภาวะคงตัว
หรือเมื่อหลอดติดสวางแลว 

รายการ VLamp, rms ILamp, rms PLamp φ 
ผลการจําลอง 106 V 313 mA 32 W 63° 
ผลการทดสอบ 104 V 286 mA 30 W 60° 
การคลาดเคลื่อน -1.89% -8.63% -6.25% -4.76% 

  
 จากตารางจะเห็นวาแรงดันจุดหลอดที่เกิดขึ้นจากการจําลองวงจรนั้น
มีคาใกลเคียงกับแรงดันที่เกิดขึ้นจริงในทางปฏิบัติ โดยการคลาดเคลื่อน
นั้นเกิดจากความไมเปนเชิงเสนของภาระที่เปนหลอดฟลูออเรสเซนต
เชนกัน 
 
3.3 การทดสอบประสิทธิภาพและคุณลักษณะทางไฟฟาที่สําคัญ 
 ขั้นตอนและวิธีการวัดรูปคลื่นสัญญาณไฟฟาตางๆนั้น จะอางอิงตาม
มาตรฐาน มอก. 1506-2541 และมาตรฐาน IEC-60929 เปนสําคัญ 
และจะทําการทดสอบวงจรสําหรับบัลลาสตอิเล็กทรอนิกสที่มีอยูใน
ทองตลาดดวยเพื่อนําผลที่ไดมาทําการเปรียบเทียบกับวงจรตนแบบที่ได
สรางขึ้น 
3.3.1 การทดสอบวงจรตนแบบสําหรับบัลลาสตอิเล็กทรอนิกสที่ได   
      สรางขึ้น 
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ตารางที่ 3 คุณลักษณะทางไฟฟาสําคัญที่วัดไดจริงจากบัลลาสต 
  อิเล็กทรอนิกสที่ไดสรางขึ้น 

คุณลักษณะทางไฟฟา 
ของวงจรที่ทดสอบ ผลการทดสอบ 

แรงดันอินพุตของวงจร       
Vrms  (V) 198.0 220.0 242.0 

กระแสอินพุตที่ไหลในวงจร 
Irms (A) 0.343 0.308 0.020 

กําลังอินพุตของวงจร 
Pin (W) 67.7 67.3 67.5 

กําลังเอาตพุตที่หลอด 
PLamp (W) 

30+29.9 
=59.9 

30+29.9 
=59.9 

30+30 
=60 

คาประสิทธิภาพของวงจร 
η (%) 88.5 89.0 88.9 

คาตัวประกอบกําลงั 
ของวงจร PF. 0.997 0.997 0.996 

คา THD ของกระแสอินพุต 
THDi (%) 1.98 2.03 3.95 

คาตัวประกอบยอดคลื่นของ
กระแสผานหลอด CF. 

1.42, 
1.42 

1.42, 
1.42 

1.42, 
1.42 

คาตัวประกอบ 
การสองสวาง LF.   

0.952, 
0.951 

0.952, 
0.951 

0.952, 
0.952 

 
3. 3. 2  การทดสอบวงจรสําหรับบัลลาสตอิเล็กทรอนิกสที่มีอยูแลวใน 
     ตลาด 
1)  บัลลาสตอิเล็กทรอนิกสผลิตภัณฑ ก. ใชรวมกับหลอดฟลูออเรสเซนต   
 1 × 36 W 
 
ตารางที่ 4 คุณลักษณะทางไฟฟาสําคัญที่วัดไดจริงจากบัลลาสต 
  อิเล็กทรอนิกส ผลิตภัณฑ ก. 

คุณลักษณะทางไฟฟาของวงจรที่ทดสอบ ผลการทดสอบ
แรงดันอินพุตของวงจร  Vrms  (V) 220.0 
กระแสอินพุตที่ไหลในวงจร  Irms (A) 0.176 
กําลังอินพุตของวงจร  Pin (W) 37.0 
กําลังเอาทพุตที่หลอด  PLamp (W) 31.12 
คาประสิทธิภาพของวงจร  η (%) 84.1 
คาตัวประกอบกําลงัของวงจร  PF. 0.957 
คา THD ของกระแสอินพุต  THDi (%) 22.68 
คาตัวประกอบยอดคลื่นของกระแสผานหลอด CF. 2.18 
คาตัวประกอบการสองสวาง  LF. 0.958 

 
 
2) บัลลาสตอิเล็กทรอนิกสผลิตภัณฑ ข. ใชรวมกับหลอดฟลูออเรสเซนต  
 1 × 36 W 
  
 
 

ตารางที่ 5 คุณลักษณะทางไฟฟาสําคัญที่วัดไดจริงจากบัลลาสต 
  อิเล็กทรอนิกส ผลิตภัณฑ ข. 

คุณลักษณะทางไฟฟาของวงจรที่ทดสอบ ผลการทดสอบ
แรงดันอินพุตของวงจร  Vrms  (V) 220.0 
กระแสอินพุตที่ไหลในวงจร  Irms (A) 0.397 
กําลังอินพุตของวงจร  Pin (W) 43.5 
กําลังเอาตพุตที่หลอด  PLamp (W) 34.2 
คาประสิทธิภาพของวงจร  η (%) 0.80 
คาตัวประกอบกําลงัของวงจร  PF. 0.498 
คา THD ของกระแสอินพุต  THDi (%) 10.30 
คาตัวประกอบยอดคลื่นของกระแสผานหลอด CF. 1.625 
คาตัวประกอบการสองสวาง  LF. 0.96 

 
4. สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพและคุณลักษณะทางไฟฟาที่สําคัญของ  
บัลลาสตแตละชนิด  โดยทํางานรวมกับหลอดฟลูออเรสเซนตในวงจรนั้น  
ผลการทดสอบประสิท ธิภาพของวงจรตนแบบสําหรับบัลลาสต
อิเล็กทรอนิกสที่ไดสรางขึ้นไดผลเปนที่นาพอใจ และมีคุณลักษณะทาง
ไฟฟาเปนไปตามขอกําหนดที่ไดกําหนดไวในวัตถุประสงคในการวิจัยทุก
ประการ 
 จากการวิเคราะหขางตนสามารถสรุปไดวาในกรณีที่เลือกใชบัลลาสต
แบบอิเล็กทรอนิกสชนิดใชงานรวมกับหลอดฟลูออเรสเซนต 1 × 36 W 
จะตองใชระยะเวลาประมาณ 4 ป 5 เดือน จึงจะถึงจุดคุมทุน ซึ่งจาก
ความเปนจริงที่บัลลาสตแบบอิเล็กทรอนิกสประกอบดวยอุปกรณที่เปน
อิเล็กทรอนิกสอาจมีอายุการใชงานไมยาวนานเทาที่ควร แตทั้งนี้ถามี
การออกแบบที่ถูกตอง การเลือกใชอุปกรณที่มีคุณภาพ รวมทั้งมีการ
ออกแบบระบบปองกันวงจรและการระบายความรอนที่ดี ก็จะเปนสวน
สําคัญใหบัลลาสตแบบอิเล็กทรอนิกสมีอายุการใชงานที่ยาวนานขึ้น 
 แตถาเลือกใชบัลลาสตแบบอิเล็กทรอนิกสชนิดใชงานรวมกับหลอด  
ฟลูออเรสเซนต 2 × 36 W จากการวิเคราะหจะเห็นไดชัดเจนวาสามารถ
ที่จะทําใหการลงทุนคุมคามากขึ้น  นั่นคือ การที่จะถึงจุดคุมทุนที่เร็วขึ้น
คือจะใชเวลาประมาณ 1 ป 4 เดือน เนื่องจากการใชงานรวมกับจํานวน
หลอดที่มากขึ้น ทําใหสามารถประหยัดพลังงานในรูปกําลังไฟฟาสูญเสีย
ที่เปนวัตตตอหลอดไดมากขึ้นนั่นเอง ซึ่งนาจะเปนทางเลือกที่ดีกวาในการ
เลือกที่จะใชงานแทนบัลลาสตแบบขดลวดในแบบเดิม แตทั้งน้ีเมื่อ
เลือกใชงานในกรณีประเภทบัลลาสต 1 ตัวทํางานรวมกับหลอดฟลูออ
เรสเซนต 2 หลอด ก็จะทําใหความนาเชื่อถือของระบบ (reliability) 
ลดลงเมื่อเทียบกับการใชงานที่เปนบัลลาสต 1 ตัวทํางานรวมกับหลอด
ฟลูออเรสเซนต  1 หลอด  
 และเมื่อนําบัลลาสตแบบอิเล็กทรอนิกสที่ไดสรางขึ้นมาเปรียบเทียบ
กับของที่มีอยูตามทองตลาดแลวจะเห็นไดชัดเจนวาบัลลาสตแบบ
อิเล็กทรอนิกสสามารถลดกําลังสูญเสียที่เกิดขึ้นในวงจรไดมากกวาเมื่อ
เปรียบเทียบกับคาที่เกิดขึ้นจากบัลลาสตแบบขดลวดในแบบเดิม  อีกทั้ง
ยังสามารถลดคากําลังงานของหลอดฟลูออเรสเซนตได เนื่องจากการ
ออกแบบใหวงจรหลอดทํางานที่ความถี่สูงขึ้น คือ ลดคากําลังงานของ
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หลอดลงจาก 36 W เหลือเพียง 32 W ในขณะที่ปริมาณแสงที่ไดจาก
หลอดมีคาที่ใกลเคียงกัน แตจะพบวาบัลลาสตแบบอิเล็กทรอนิกสแบบ
ธรรมดาหรือแมกระทั่งมีการเพิ่มคาตัวประกอบกําลังแบบพาสซีฟแลวนัน้
เปนแหลงกําเนิดกระแสฮารมอนิก และกระแสฮารมอนิกนี้ เองจะ
กอใหเกิดสัญญาณรบกวนที่ปอนเขาสูระบบจายไฟฟา ทําใหเกิดผลเสีย
และความเสียหายตาง ๆ ตามมา เชน ทําใหอุปกรณไฟฟาตางๆ ที่ตออยู
ในระบบทํางานผิดพลาด และมีอายุการใชงานสั้นลง รวมทั้งลดทอน
คุณภาพของระบบไฟฟาจําหนาย 
 แตบัลลาสตแบบอิเล็กทรอนิกสที่มีการเพิ่มคาตัวประกอบกําลังแบบ
แอกตีฟและมีการกรองกระแสที่ความถี่สูงดวยวงจรกรองสัญญาณ
รบกวนนั้นทําใหสามารถลดสัญญาณรบกวนที่จะออกไปสูระบบใหมี
ปริมาณนอยลง หรือมีคาความผิดเพี้ยนของกระแสอินพุตนอย (THDi) 
อีกทั้งยังทําใหคาตัวประกอบกําลังวงจรสูงขึ้น คือ จากคาตัวประกอบ
กําลังวงจรที่ใชบัลลาสตแบบขดลวดที่มีคาเทากับ 0.498 จะเพิ่มขึ้นเปน 
0.997 และสามารถประหยัดพลังงานไฟฟาลงไดอีก 22.6% (เมื่อ
เปรียบเทียบกับการใชงานของบัลลาสตแบบขดลวด 2 ตัวและหลอด
ฟลูออเรสเซนต 2 หลอด โดยใชพื้นฐานการคํานวณจากบัลลาสตแบบ
ขดลวดสําหรับหลอดฟลูออเรสเซนต 36 W จํานวน 1 ตัวตอหลอด
ฟลูออเรสเซนต 1 หลอด) แตในงานวิจัยนี้ยังไมไดศึกษาและพิจารณาถึง
เรื่องความคงทน (endurance) การกันแมเหล็ก (magnetic screening) 
และระบบปองกันของบัลลาสตอิเล็กทรอนิกส 
 ในการวิเคราะหผลกระทบทางเศรษฐศาสตรที่เกิดขึ้นจากการเลอืกใช
บัลลาสตแบบอิเล็กทรอนิกสนั้น  จะคํานึงถึงประโยชนทางตรงที่ไดรับใน
สวนที่ เปนคาใชจายในรูปของคาไฟฟาที่ลดลงเปนสําคัญ แตยังมี
ประโยชนทางออมที่จะไดรับอีกคือสามารถลดคาใชจายของคาไฟฟาใน
รูปของคาความตองการพลังงานไฟฟา (demand charge) ไดดวย 
เนื่องจากการใชพลังงานไฟฟาของหลอดตอหนวยที่ลดลง คาความ
สูญเสียในรูปของความรอนที่เกิดขึ้นนอยกวามาก เมื่อเทียบกับบัลลาสต
แบบขดลวด ทําใหชวยลดภาระของเครื่องปรับอากาศที่ใชงาน มีผลทําให
คาไฟฟาในสวนที่เปนระบบปรับอากาศลดลงดวย เปนตน 
 
5.    กิตติกรรมประกาศ 
  โครงการวิจัยเชิงประยุกต สาขาอิเล็กทรอนิกสกําลัง และการอนุรักษ
พลั ง ง าน  เ รื่ อ ง  “ศึ กษาและการออกแบบวงจรบั ลลาสตแบบ
อิเล็กทรอนิกสเพื่อการประหยัดพลังงานไฟฟาสําหรับการสองสวาง” นี้ 
ไดรับทุนอุดหนุนวิจัยกําหนดเรื่อง สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลา พ.ศ. 
 

2541 ผูวิจัยจึงขอขอบคุณในการใหความสนับสนุนในการวิจัยครั้งน้ีเปน
อยางสูง และขอขอบคุณ นายนภดล  วิวัชรโกเศศ  นักศึกษาระดับ
ปริญญาโท ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา ที่ไดชวยดําเนินการวิจัยโดยการสราง
วงจรเพื่อทดลองจนงานวิจัยนี้สําเร็จลงดวยดี และขอขอบคุณภาควิชา
วิศวกรรมไฟฟาที่ไดใหความอนุเคราะหในการอนุญาตใหใชสถานที่และ
เครื่องมือในการทําวิจัยครั้งนี้ 
 

เอกสารอางอิง 
[1] CEI/IEC-929, AC – Supplied electronic ballasts for tubular            

 f luorescent  lamps –  Performance requirements .   

 INTERNATIONAL STANDARD, First Edition, 1990-12 

[2] มอก. 1506 – 2541, บัลลาสตอิเล็กทรอนิกสใชกับไฟฟา
กระแสสลับสําหรับหลอดฟลูออเรสเซนตที่ประกาศใชในประเทศ
ไทย. สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, พ.ศ. 2541. 

[3] M. K. Kazimierczuk and W. Szaraniec, “Electronic ballast 

for fluorescent lamps,” IEEE Trans. Power Electronic, 

vol.8, pp. 386-395, Oct. 1993. 

[4] J. Spangler, B. Hussain, and A.K. Behera, “Electronic         

fluorescent ballast using a power factor correction technique 

for loads greater than 300 watts,” IEEE APEC’1991.,Sixth 

Annual, pp.393-399. 
[5] M. F. Schlecht and B. A. Miwa, “Active Power factor 

correction for switching power supplies,” IEEE Trans. 

Power Electronics, vol. PE-2, no.2, pp.273-281, Oct. 1987. 

[6] วิบูลย ชื่นแขก, ศึกษาวงจร AC - DC คอนเวอรเตอรเฟสเดียวที่ใช
สวิตชเพียงหนึ่งตัวและมีคาตัวประกอบกําลังใกลเคียงหนึ่ง. รายงาน
การวิจัย พัฒนาและวิศวกรรม, ศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส
และคอมพิว เตอร แห งชาต ิ, สําน ักพัฒนาว ิทยาศาสตร และ
เทคโนโลยีแหงชาติ พ.ศ. 2540. 

[7] D. Tadesse, F. P. and S. B. Dewan, “A Comparison of 

power circuit topologies and control techniques for high 

frequency ballast” IEEE IAS. Conf., vol.3, pp.2341-2347, 

1993. 

[8] Motorola Analog IC Device Data, “MC34262-33262,” 

Technical data book, pp.450-464, 1993. 

 

 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


