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บทคัดยอ
บทความนี้ไดนําเสนอการนําหมอแปลงไพอิโซอิเล็กทริกเพื่อใช

เปนบัลลาสตอิเล็กทรอนิกสสําหรับหลอดฟลูออเรสเซนต 36 วัตต ชนิด 
T8 โดยการสรางหมอแปลงไพโซอิเล็กทริกชนิดการสั่นตามแนวรัศมี
แบบคอนทัวรขนาด 30 มิลลิเมตร หนา 2.36 มิลลิเมตร ที่ความถี่
ทํางาน 81 kHz ไดเปนผลสําเร็จ คุณสมบัติทางไฟฟาของหมอแปลง
ไพอิโซอิเล็กทริกไดทําการวิเคราะหในรายละเอียดของอัตราการขยาย
แรงดันไฟฟาระหวางขาเขา และขาออก จากการศึกษาพบวา ได
ประสิทธิภาพการทํางานโดยรวม 97.27% ขณะขับหลอดฟลูออเรส
เซนตขนาด 36 วัตตดังกลาว  
คําสําคัญ: หมอแปลงไพอิโซอิเล็กทริก, บัลลาสตอิเล็กทรอนิกส 
 
Abstract 
 This paper presents the use of piezoelectric transformers as 
an electronic ballast for a 36-W, T8 fluorescent lamp. In this 
paper, a piezoelectric transformer of the radial contour-vibration 
mode was implemented. Its 30-mm diameter and 2.36-mm of the 
thickness was designed in order to achieve the resonance 
frequency at 81 kHz. Analysis of electrical properties, e.g. voltage 
gain, input and output voltages, etc, for the designed piezoelectric 
ballast was studied. As a result, the overall efficiency of driving 
the 36-W fluorescent lamp was 97.27%. 
 
1. บทนํา 
 พลังงานการคิดคนกอกําเนิดหมอแปลงไฟฟาชนิดไพอิโซอิเล็ก-
ทริกไดถูกตีพิมพคร้ังแรกโดย Rosen Fish และ Rathenberg และไดทํา
การจดสิทธิบัตรพรอมอธิบายรายละเอียดไวในประเทศสหรัฐหมายเลข
จดสิทธิบัตร US2,830,274 ในป ค.ศ. 1954 หลังจากนั้น 50 ปตอมา 
เทคโนโลยีน้ีกลายเปนหน่ึงทางเลือกที่มีการนํามาใชแทนหมอแปลง

ชนิดขดลวดสนามแมเหล็กมากที่สุดในการประยุกตใชในระบบไฟฟา
กําลังในวงกวาง หมอแปลงชนิดไพอิโซอิเล็กทริกทําหนาที่เปลี่ยน
พลังงานไฟฟา (electrical energy) ใหเปนพลังงานไฟฟาไดจากการใช
พลังงานเสียง (acoustic energy) วัสดุอุปกรณที่ใชสรางตัวไพอิโซอิ-
เล็กทริกตองคัดเลือกคุณสมบัติที่มีความเหมาะสมเปนพิเศษ โดยนิยม
ใชวัสดุไพอิโซอิเล็กทริกเซรามิก (piezoelectric ceramic) ที่มีคุณสมบัติ
พิเศษ คือจะมีการคุณสมบัติเปลี่ยนแปลงก็ตอเม่ือไดรับการสั่นสะเทือน
ตรงกับความถี่เรโซแนนซ โดยถามีการออกแบบที่เหมาะสม ไพอิโซจะมี
คุณสมบัติสามารถแปลงแรงดันใหเปนชนิด step up หรือ step down 
ของหมอแปลงไพอิโซอิเล็กทริก (piezoelectric transformer: PT) ได
โดยไมใชขดลวด หรือวัสดุที่ทําใหเกิดสนามแมเหล็ก ในปจจุบันน้ีหมอ-
แปลงไพอิโซอิเล็กทริกถูกนํามาใชอยางแพรหลาย เชน จอแสดงผลแบบ
หนาจอผลึกเหลว (Liquid crystal display, LCD) ในคอมพิวเตอร
โนตบุค และอุปกรณอิเล็กทรอนิกสแบบพกพาไดหลายชนิด ในแตละป
หมอแปลงไพอิโซอิเล็กทริกมีการซื้อ-ขายเฉลี่ยมากกวา 20 ลานชิ้น 
ตั้งแตป ค.ศ. 2000 เปนตนมา และมีรายงานจากโรงงานผูผลิตไพอิ-
โซอิ เล็กทริกในประเทศญี่ปุนวามีผลการดําเนินการเติบโตของ
สายการผลิตเฉลี่ยเพิ่มข้ึน 10 เปอรเซ็นต ทุกป เน่ืองจากหมอแปลงไพ-
อิโซอิเล็กทริกมีความเสถียรภาพ จึงสามารถนําไปประยุกตใชกับ
หนาจอผลึกเหลว ในคอมพิวเตอร เครื่องเลนวีดีโอหรือดีวีดีแบบพกพา 
และอุปกรณอิเล็กทรอนิกสอื่นๆ แตการสรางหมอแปลงไพอิโซอิเล็กทริก
ตองใช เทคโนโลยีชั้นสูง  (วัสดุ  วงจรอิ เล็กทรอนิกส สําหรับจาย
กําลังไฟฟา ขนาด และข้ันตอนการผลิต) จึงเปนส่ิงที่กระตุนใหนักวิจัย
จํานวนมากสนใจ จึงมีงานวิจัยเผยแพรเทคโนโลยีการสราง และการ
นําไปประยุกตใชกับศาสตรแขนงอื่น ๆ อยางตอเน่ือง 
 ในการออกแบบหมอแปลงไพอิโซอิเล็กทริกจะถูกออกแบบให
สามารถนํามาใชกับอุปกรณอิเล็กทรอนิกสชนิดแรงดันสูง ในปจจุบัน
การออกแบบพัฒนาหมอแปลงไฟฟาไพอิโซอิเล็กทริกที่นิยมสราง
โดยทั่วไปมี 2 ชนิด คือ ชนิด Rosen-type และชนิดโหมดการทํางาน
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แบบคอนทัวร [1] โดยมีการออกแบบ สราง และขาย ในเชิงพานิชจาก
บริษัทผูผลิตในประเทศสหรัฐอเมริกา และญ่ีปุน เชน บริษัท RCA 
Corporation [2] Motorola [3] Denki Onkyo Limited [4] และ 
Matsushita [5] โดยออกแบบประยุกตใชในอุปกรณไฟฟาแรงดันสูงของ
จอโทรทัศน และมีรายงานวาบริษัท Matsushita ไดออกแบบเพื่อ
นําไปใชเปนตัวชวยในอุปกรณสําหรับจุดเตาเผาความรอนสูง [6] บริษัท 
Briggs & Straton ประยุกตใชกับเครื่องยนตขนาดเล็ก [7] บริษัท 
Nippon Soken ประยุกตใชกับรถเคลื่อนที่อัตโนมัติ [8] และในบริษัท 
Siemens และ General Electric มีการนําไปประยุกตใชกับอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสสําหรับการทริกขาเกทของ ไทรแอก ไทริสเตอร มอสเฟต 
และอ่ืน ๆ  ทีใชกับกําลังไฟฟาแรงสูง ในบทความนี้ไดนําเสนอการ
ออกแบบบัลลาสตอิเล็กทรอนิกส ดวยการนําหมอแปลงชนิดไพอิโซอิ-
เล็กทริกมาประยุกตใชแทนหมอแปลงชนิดขดลวดสําหรับขับหลอด
ฟลูออเรสเซนต 36 วัตต  
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2. วงจรบัลลาสตไพอิโซอิเล็กทริก 
 บัลลาสตอิเล็กทรอนิกสมีหนาที่ควบคุมกระแสไฟฟาที่ผานเขาไป
ในข้ัวหลอดใหมีคาเหมาะสม สมํ่าเสมอตามแตละประเภท และขนาด
ของหลอด โดยที่บัลลาสตอิเล็กทรอนิกสจะสรางความถี่สูง (10-120 
กิโลเฮิรตซ) จายใหกับหลอดฟลูออเรศเซนต ซ่ึงหลอดฟลูออเรสเซนต
จะตอบสนองความถี่สูงไดดีกวาความถี่ 50 เฮิรตซ ที่ใชอยูตามบาน 
เปนผลใหสามารถประหยัดพลังงานไฟฟาไดไมนอยกวา 30% และยัง
ยืดอายุการใชงานของหลอดไดนานกวา เม่ือเทียบกับการใชบัลลาสต
ชนิดขดลวด ในบทความนี้ไดออกแบบ และสรางวงจรบัลลาสตไพอิโซอิ-
เล็กทริกสําหรับขับหลอดฟลูออเรสเซนต 36 วัตต ดังแสดงในรูปที่ 1 
โดยสามารถแบงไดเปน 3 สวน ตามการทํางานดังน้ี 
 สวนที่ 1 ภาคสรางความถี่และ duty cycle ทําหนาที่สรางความถี่
การทํางานใหวงจรอินเวอรเตอรแบบฮารฟบริดจ ซ่ึงสามารถปรับ
ความถี่ (3 – 200 กิโลเฮิรทซ) ใหตรงกับความถี่เรโซแนนซของหมอ-
แปลงไพอิโซอิเล็กทริกที่ใชในงานวิจัยน้ี 

สวนที่ 2 ภาคควบคุมแรงดันไฟฟาที่ใชขับมอสเฟต ทําหนาที่
ควบคุมแรงดันไฟฟาสําหรับมอสเฟตใหคงที่ขณะขับหลอดฟลูออเรส-
เซนต ดวยวงจรรวมรุน IR2110 และไดออกแบบใหกราวดของภาค
ควบคุมแรงดันซ่ึงเปนสวนแรงดันไฟตํ่าแยกออกจากภาคแรงดันสูงเพื่อ
ความปลอดภัยของวงจรดวยวงจรรวม (opto-coupler) 
 สวนที่ 3 ภาคอินเวอรเตอรแบบ half-bridge โดยเลือกใชมอสเฟต 
2 ตัว ทําหนาที่แปลงแรงดันไฟฟากระแสตรงใหเปนแรงดันไฟฟา
กระแสสลับความถี่สูง ใหกับหมอแปลงไพอิโซอิเล็กทริกสําหรับ ขับ
หลอดฟลูออเรสเซนต 36 วัตต 

 
3. ชนิดของหมอแปลงไพอิโซอิเล็กทริก 
 หมอแปลงไพอิโซอิเล็กทริก คือการประยุกตใชงานของวัสดุชนิด
ไพอิโซอิเล็กทริกเซรามิก ที่มีการทํางานสองแบบดวยกัน คือทางดาน
ขาเขาทํางานในโหมดของไพอิโซอิเล็กทริกแอคชวลเอเตอร และ
ทางดานขาออกทํางานในโหมดของไพอิโซอิเล็กทริกทรานสดิวเซอร 
โดยมีโครงสรางแบบตางๆ ตามลักษณะการนําไปใชงาน แบงโครงสราง
ออกไดเปน 3 แบบ คือ [9]
 1. หมอแปลงไพอิโซอิเล็กทริกชนิด Rosen Type 
 2. หมอแปลงไพอิโซอิเล็กทริกชนิด Thickness Vibration Mode  

 3. หมอแปลงไพอิโซอิเล็กทริกชนิด Radial Vibration Mode 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 วงจรบัลลาสตไพอิโซอิเล็กทริกสําหรับหลอดฟลอูอเรสเซนต 
 
3.1 หมอแปลงไพอิโซอิเล็กทริก ชนิด Rosen Type 
 มีการทํางานในลักษณะของ ไพอิโซอิเล็กทริกแอคชวลเอเตอร 
(transverse mode) และ ไพอิโซอิเล็กทริกทรานสดิวเซอร (longitudinal 
mode) เม่ือมีแรงดันไฟฟาทางดานขาเขาจะเกิดการสั่นสะเทือนของสาร
ไพอิโซอิ เล็กทริกในทิศทางของความหนา  สงผลทําให เกิดการ
ส่ันสะเทือนของสารไพอิโซอิเล็กทริกในทิศทางของความยาวทางดานขา
ออก สงผลใหเกิดการสั่นสะเทือนในทิศทางของความยาวดวย จึงทําให
เกิดแรงดันไฟฟาทางดานขาออก การทํางานของหมอแปลงไพอิโซ-
อิเล็กทริกชนิดน้ีมีอัตราสวนของแรงดันไฟฟาทางดานขาเขาตอ
แรงดันไฟฟาทางดานขาออกที่สูง จึงเหมาะที่จะนําไปใชในงานที่มี
แรงดันไฟฟาสูง เชน เปนแหลงจายกําลังไฟฟาสําหรับจอแสดงผลแบบ
ผลึกเหลว (LCD) ที่ใชงานในคอมพิวเตอรแบบพกพา ดังแสดงในรูปที่ 2 
 + 
 ดานขาเขา 

+  ทิศการส่ัน ทิศการส่ัน ทิศขั้วไฟฟา 

 
 
รูปที่ 2 โครงสรางของหมอแปลงไพอิโซอิเล็กทริกชนิด Rosen type 

 
3.2 หมอแปลงไพอิโซอิเล็กทริกชนิด Thickness Vibration Mode  
 มีการทํางานในลักษณะของ ไพอิโซอิเล็กทริกแอคชวลเอเตอร
(transverse mode) และ ไพอิโซอิเล็กทริกทรานสดิวเซอร (longitudinal 
mode) เม่ือมีแรงดันไฟฟาทางดานขาเขาจะเกิดการสั่นสะเทือนของสาร
ไพอิโซอิเล็กทริกในทิศทางของความหนา สงผลใหทางดานขาออกเกิด
การสั่นสะเทือนของสารไพอิโซอิเล็กทริกในทิศทางของความหนาดวย 
และเกิดแรงดันไฟฟาทางดานขาออก การทํางานของหมอแปลงไพอิโซ-
อิเล็กทริกชนิดน้ีมีแรงดันไฟฟาทางดานขาออกต่ําจึงเหมาะที่จะนําไปใช
ในงานที่ตองการแรงดันไฟฟาต่ํา ดังแสดงโครงสรางในรูปที่ 3 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3 หมอแปลงไพอิโซอิเล็กทริกชนิด Thickness Vibration Mode 

 

_ _ 
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ทิศการส่ัน 

ทิศการส่ัน 

ทิศขั้วไฟฟา 

ทิศขั้วไฟฟา 

+ 
_ ดานขาออก 
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+ 
ดานขาเขา 



3.3 หมอแปลงไพอิโซอิเล็กทริกชนิด Radial Vibration Mode 
มีการทํางานในลักษณะของไพอิโซอิเล็กทริกแอคชวลเอเตอร

(transverse mode) และ ไพอิโซอิเล็กทริกทรานสดิวเซอร (longitudinal 
mode) เม่ือมีแรงดันไฟฟาทางดานขาเขาจะเกิดการสั่นสะเทือนของสาร
ไพอิโซอิเล็กทริกในทิศทางของความหนาตรงจุดศูนยกลางของวงกลม
ทําใหเกิดการสั่นสะเทือนไปในทิศทางของรัศมี ทําใหในสวนของ
ทางดานขาออกเกิดการสั่นสะเทือนไปในทิศทางของรัศมี หลักการ
ทํางานของหมอแปลงไพอิโซอิเล็กทริกชนิดน้ีมีการนําไปประยุกตใช
สรางบัลลาสต และตัวแปลงแรงดัน (adapter) โดยมีโครงสรางดังรูปที่ 4 
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รูปที่ 4 โครงสรางหมอแปลงไพอิโซอิเล็กทริกชนิด 
Radial Vibration Mode 

 
4. การวิเคราะหวงจรสมมูลของหมอแปลงไพอิโซอิเล็กทริก 

การวิเคราะหวงจรสมมูลของหมอแปลงไพอิโซอิเล็กทริกจะใชวงจร
สมมูลตามทฤษฎีของ Mason [10] ดังแสดงในรูปที่ 5 ซ่ึงมีพารามิเตอร
ที่สําคัญมีดังน้ี C คือ ตัวเก็บประจุของวงจรสมมูล L คือ อินดักแตนซ
ของวงจรสมมูล และ R คือ คาความตานทาน และ Cd1 และ Cd2 คือตัว
เก็บประจุตอแบบขนานทางดานขาเขา และขาออก ตามลําดับ N คือ 
อัตราสวนระหวางพื้นที่อิเล็กโทรดของทางดานสวนขาเขา และขาออก 
[11] การคํานวณหาคาพารามิเตอรในวงจรสมมูลของหมอแปลงไพอิ-
โซอิเล็กทริกแตละชนิดสามารถหาไดตามสมการที่ (1) – (19) 
 

 
 

 
รูปที่ 5 วงจรสมมูลของหมอแปลงไพอิโซอิเล็กทริก

 
4.1 การคํานวณหาคาพารามิเตอรสําหรับหมอแปลงไพอิโซอิเล็ก-
ทริกขนิด Rosen type [9] 
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4.2 การคํานวณหาคาพารามิเตอรสําหรับหมอแปลงไพอิโซอิเล็ก-
ทริกขนิด Thickness Vibration Mode [9] 
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4.3 การคํานวณหาคาพารามิเตอรสําหรับหมอแปลงไพอิโซอิเล็ก-
ทริก ชนิด Radial Vibration Mode [9] 
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5. โครงสรางหมอแปลงไพอิโซอิเล็กทริก 
 โครงสรางของหมอแปลงไพอิโซอิเล็กทริกในงานวิจัยน้ีไดเลือก
โครงสรางหมอแปลงไพอิโซอิเล็กทริกชนิดการส่ันตามแนวรัศมี ซ่ึงใช
วัสดุไพอิโซอิเล็กทริก จากบริษัท APC International, USA หมายเลข 
APC840 [12] และทําการสรางข้ึนรูปเปนไพอิโซอิเล็กทริกแบบคอนทัวร 
(contour extensional unipoled-piezoelectric transformer) [13] มี
ลักษณะคลายแผนดิสกมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 30 มม. หนา 2.36 มม. 
ดังแสดงไดดังรูปที่ 6 และรูปที่ 7 บริเวณพื้นผิวดานบนมีข้ัวอิเล็กโทรด
ตามอัตราสวนพื้นที่สําหรับแรงดันไฟฟาดานขาเขาและขาออก สวน
บริเวณดานลางจะทําการฉาบขั้วอิเล็กโทรดซึ่งทําหนาที่เปนกราวดรวม 
แลวทําการสรางข้ัวไฟฟาภายใตสนามแมเหล็กไฟฟาชนิดกระแสตรง
ขนาด 2.5 กิโลโวลทตอตารางมิลลิเมตร นาน 20 นาที ซ่ึงทําใหได
คุณสมบัติของหมอแปลงไพอิโซอิเล็กทริกสําหรับใชในงานวิจัยน้ีดัง
ตารางที่ 1 
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รูปที่ 6 รูปรางหมอแปลงไพอิโซอิเล็กทริกแบบคอนทัวร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7 ภาพถายหมอแปลงไพอิโซอิเล็กทริกในงานวิจัยน้ี 
 
ตารางที่ 1 ขนาดพารามิเตอรของหมอแปลงไพอิโซอิเล็กทริก 

คุณสมบัติ 
คาที่ไดจาก
การวัด 

ความหนา (มม.) (t) 2.36 
ปริมาตร (มม.3)  1812.23 
ขนาดเสนผาศูนยกลางขั้วอิเล็กโทรดขาเขา (มม.) (D) 30 
ขนาดเสนผาศูนยกลางดานนอกขั้วอิเล็กโทรดขาออก (มม.) (d) 16.75 
ขนาดเสนผาศูนยกลางดานในขั้วอิเล็กโทรดขาออก (มม.) (A) 18.75 
ชองวางระหวางขั้วอิเล็กโทรดขาเขา และขาออก (มม.) 1 
 
6. ผลการวิจัย 
 จากผลการวัดคุณสมบัติของไพอิโซอิเล็กทริกดวยเครื่องมือวัด
คุณสมบัติหมอแปลงไพอิโซอิเล็กทริกดวยเครื่อง Agillent รุน HP4294A 
(Precision Impedance Analyzer) ที่ความถี่ปฏิบัติงาน (83 กิโล-
เฮิรทซ) ของพารามิเตอรในวงจรสมมูลหมอแปลงไพอิโซอิเล็กทริก ที่ได
กลาวมาแลวในรูปที่ 5 ผลการวัดคุณสมบัติแสดงไดดังตารางที่ 2  
 
ตารางที่ 2 คุณสมบัติตัวแปรของหมอแปลงไพอิโซอิเล็กทริก 

ตัวแปร คาที่ไดจากการวัด 
Cd1 2.054 nF 
Cd2 978.343 pF 
R 16.683 Ω 
L 15.617 mH 
C 246.306 pF 
F 82.579 kHz 

 

d 

D 

A 

t 

ขั้วอิเล็กโทรดขาเขา ขั้วอิเล็กโทรดขาออก 

ขั้วอิเล็กโทรดของกราวด 

ไพอิโซอิเล็กทริก 

การทดสอบบัลลาสตไพอิโซอิเล็กทริกใชขับหลอดฟลูออเรสเซนต 
36 วัตต ผลปรากฏวาสามารถขับหลอดฟลูออเรสเซนตไดเปนผลสําเร็จ 
ซ่ึงแสดงไดดังรูปที่ 8 โดยมีอุปกรณ และเคร่ืองมือวัด ที่ใชในงานวิจัยน้ี 
เชน แหลงจายไฟ ออสซิโลสโคป เครื่องลดทอนสัญญาณ ดิจิตอลมัลติ-
มิเตอร หลอดไฟ บัลลาสตไพอิโซอิเล็กทริก และไพอิโซอิเล็กทริก ใน
การวัดคาทางไฟฟาในงานวิจัยน้ีไดทําการวัดหลังจากขับหลอดฟลูออ-
เรสเซนตแลวเปนเวลา 5 นาที ผลการวัดคาแสดงไดดังรูปที่ 9 ซ่ึงแสดง
การทํางานของมอสเฟตทั้ งสองตัวทํางานสลับกัน  (half-bridge 
converter) ซ่ึงทําการออกแบบใหมีอัตราสวนความกวางภายในลูกคลื่น 
(duty cycle) ประมาณ 25% ในรูปที่ 10 แสดงกราฟผลการวัดแรงดัน 
และกระแสดวยโพรบวัดกระแส (Fluke i310s) ทางดานขาเขา และขา
ออกของหมอแปลงไพอิโซอิเล็กทริกขณะขับหลอดฟลูออเรสเซนต โดย
ที่แรงดันไฟฟาขาเขา และขาออกจากไพอิโซอิเล็กทริก จากรูป 10 (ก) 
แสดงผลการวัดแรงดันไฟฟาที่ขาเขา และขาออก ซ่ึงได 38 Vp-p (CH1) 
และ 1210 Vp-p (CH4) ตามลําดับ (โดยที่ CH4 ไดทําการวัดผานตัว
ลดทอนสัญญาณขนาด 1:100 V) สวนในรูปที่ 10 (ข) แสดงผลการวัด
กระแสไฟฟาขาเขา และรูปที่ 10 (ค) แสดงผลการวัดกระแสไฟฟาขา
ออกจากไพอิโซอิเล็กทริก ดวยโพรบวัดกระแส (โดยตั้งคาการวัดไวที่ 
200 mV/A) ซ่ึงไดกระแสขาเขา และขาออกเทากับ 1.05 A และ 1.2 A 
ตามลําดับ ดังน้ันจึงไดประสิทธิภาพทางดานกําลังไฟฟา (η ) หาได
จากการคํานวณตามสมการที่ (20) มีคาเทากับ 97.27%  

 

                          ( ) 100out in

out

P P
P

η −
= ×    (20) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 8 การทดสอบบัลลาสตไพอิโซอิเล็กทริกขับหลอด 
ฟลูออเรสเซนต 36 วัตต 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 9 การทํางานของมอสเฟต 

มอสเฟตดานลบทํางาน (CH2) 
มอสเฟตดานบวกทํางาน (CH1) 
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(ก) 
 
 
 
 
 
 
                     (ข)                           (ค) 
รูปที่ 10 ผลการวัด (ก) แรงดันขาเขา และขาออก (ข) กระแสขาเขา 

และ (ค) กระแสขาออกของหมอแปลงไพอิโซอิเล็กทริก 
 
7. สรุป 
 งานวิจัยน้ีเปนการออกแบบบัลลาสตไพอิโซอิเล็กทริกที่ประกอบไป
ดวยวงจรสรางความถี่ วงจรควบคุมแรงดัน วงจรอินเวอเตอรแบบ
ฮารฟ-บริดจ และหมอแปลงไพอิโซอิเล็กทริก เพื่อใชขับหลอดฟลูออเรส
เซนต  36 วัตต โดยการออกแบบหมอแปลงไพอิโซอิเล็กทริกชนิดโหมด
การสั่นตามแนวรัศมี แบบคอนทัวร ไดถูกออกแบบดวยโครงสรางของ
อิเล็กโทรดแบบแผนดิสก อัดข้ึนรูปที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 30 มม. 
มีความหนา 2.36 มม. จากผลการทดลองสามารถสรุปไดวา บัลลาสต
ไพอิโซอิเล็กทริกสามารถขับหลอดฟลูออเรสเซ็นต 36 วัตต ไดเปน
ผลสําเร็จ โดยมีประสิทธิภาพกําลังไฟฟา 97.27% ที่ความถี่เรโซแนนซ
ประมาณ 84 กิโลเฮิรตซ  
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คําอธิบายสัญลักษณ 
Aac  = พื้นที่หนาตัด 
C  = ตัวเก็บประจุภายในของไพอิโซอิเล็กทริก 
Cd1  = ตัวเก็บประจุภายในดานขาเขาของไพอิโซอิเล็กทริก 
Cd2  = ตัวเก็บประจุภายในดานขาออกของไพอิโซอิเล็กทริก 

33
Dc   = คาคงที่การยืดหยุน 

31d   = สัมประสิทธิ์ของไพอิโซอิเล็กทริก 

F  = ความถี่ 

33g   = คาคงที่แรงดันของไพอิโซอิเล็กทริก 

h   = ความสูง 

31k   = คาคงที่ทางไฟฟาเชิงกลของไพอิโซอเิล็กทริก 

33k   = คาคงที่ทางไฟฟาเชิงกลของไพอิโซอเิล็กทริก 

L  = ตัวเหน่ียวนําภายในไพอิโซอิเล็กทริก 
l   = ความยาว 

1N   = จํานวนชั้นของชั้นปฐมภูมิ 

2N   = จํานวนชั้นของชั้นทุติยภูมิ 

mQ   = สวนประกอบคุณภาพทางกลของไพอโิซอิเล็กทริก 

R  = ความตานทานภายในไพอิโซอิเล็กทริก 
r   = ขนาดของรัศมี 

11
ES   = คาความยืดหยุนของไพอิโซอิเล็กทรกิ 

tanδ  = สวนประกอบการกระจายตัวของไพอิโซอิเล็กทริก 

1t   = ความหนาชั้น 1 

2t   = ความหนาชั้น 2 

W   = ความกวาง 

11
EY   = คาคงที่ Young’s Modulus 

33
DY   = คาคงที่ Young’s Modulus 

1
DY   = คาคงที่ Young’s Modulus 

0ω   = ความถี่มูลฐาน 

ρ   = ความหนาแนนของไพอิโซอิเล็กทริก 

33
Tε   = คาความนําของไพอิโซอิเล็กทริก 

0ε   = คาความนําของไพอิโซอิเล็กทริก 

33
Dβ   = คาความนําของวัสดุไพอิโซอิเล็กทริก 


