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บทคัดย่อ 
บทความวิจัยนี้เสนอการออกแบบและสร้างอัลตร้าโซนิกอินเวอร์เตอร์สําหรับใช้งานร่วมกับสว่านแท่นเจาะ เพ่ือใช้ในการศีกษา
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการเจาะวัสดุระหว่างการเจาะโดยไม่ใช้อัลตร้าโซนิกกับการเจาะโดยใช้อัลตร้าโซนิก ในการออกแบบและ
สร้างอัลตร้าโซนิกอินเวอร์เตอร์จะใช้มอสเฟตกําลังพิกัดแรงดันไฟฟ้า 500 โวลท์ พิกัดกระแสไฟฟ้า 20 แอมแปร์ ร่วมกับวงจรเรียง
กระแสบริดจ์ และหม้อแปลงสวิตชิ่ง ผลการทดสอบเคร่ืองอัลตร้าโซนิกอินเวอร์เตอร์ท่ีสร้างข้ึนสามารถขับคลื่นอัลตร้าโซนิกความถี่ 
25 กิโลเฮิรตซ์ 40 กิโลเฮิรตซ์ 60 กิโลเฮิรตซ์ 100 กิโลเฮิรตซ์ และ 120 กิโลเฮิรตซ์ ขับกําลังงานไฟฟ้าได้ถึง 1.1 กิโลวัตต์ เม่ือ
ประกอบเข้ากับสว่านแท่นเจาะและทดสอบเจาะแผ่นวัสดุตัวอย่าง 4 ชนิด ได้แก่ แผ่นเหล็กหนา 1 มิลลิเมตร แผ่นสแตนเลสหนา 
1.5 มิลลิเมตร แผ่นอลูมิเนียมหนา 1 มิลลิเมตร และแผ่นอะคริลิคหนา 2 มิลลิเมตร พบว่า การเจาะโดยใช้อัลตร้าโซนิกเร็วกว่าการ
เจาะโดยไม่ใช้อัลตร้าโซนิกท้ัง 4 ตัวอย่าง เวลาท่ีใช้ในการเจาะแผ่นวัสดุตัวอย่างเรียงจากน้อยไปหามากคือ ใช้อัลตร้าโซนิกความถี่ 
25 กิโลเฮิรตซ์ 40 กิโลเฮิรตซ์ 60 กิโลเฮิรตซ์ 100 กิโลเฮิรตซ์ 120 กิโลเฮิรตซ์ และไม่ใช้อัลตร้าโซนิก ตามลําดับ  
คําสําคัญ มอสเฟตกําลัง วิสาหกิจขนาดกลางและย่อม สว่านแท่นเจาะ อัลตร้าโซนิกอินเวอร์เตอร์  

Abstract 
This article presents the design and implementation of ultrasonic inverter for use with a drilling machine, in 
order to compare the material penetration efficiency between non-ultrasonic and ultrasonic penetration.  In 
the design and construction of an ultrasonic inverter, the 500 V 20 A power MOSFET is used in conjunction with 
bridge rectifier and switching transformer.  The proposed ultrasonic inverter can drive a 25 kHz, 40 kHz, 60 kHz, 
100 kHz and 120 kHz ultrasonic wave with electric power up to 1.1 kW.  It is assembled into a drilling machine 
and tested the penetration with 4 sample materials, 1 mm. steel sheet, 1.5 mm. stainless sheet, 1 mm. 
aluminum sheet and 2 mm. acrylic sheet.  The results show that, ultrasonic penetration faster than non-
ultrasonic penetration in all types of sample materials. The time spent in drilling from ascending order is 25 
kHz, 40 kHz, 60 kHz, 100 kHz, 120 kHz and non-ultrasonic respectively.  
Keywords: drilling machine, power MOSFET, small and medium enterprises: SMEs, ultrasonic inverter. 

1. บทนํา
ในปัจจุบัน มีการนําคลื่นอัลตร้าโซนิก (Ultrasonic) ไป

ใช้อย่างแพร่หลายท้ังในงานอุตสาหกรรม งานทางการแพทย์ 
และใช้ในครัวเรือน เช่น การตรวจสอบรอยร้าวของชิ้นงาน
โลหะ การทดสอบแบบไม่ทําลาย เคร่ืองอัลตร้าซาวด์ เคร่ือง

ล้างเคร่ืองประดับและอัญมณี เคร่ืองล้างชิ้นส่วนเครื่องจักรกล 
เครื่องล้างชิ้นส่วนของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ เครื่องผสม
สารละลายให้เป็นเนื้อเดียวกัน นอกจากน้ียังมีการประยุกต์ใช้
ในการบําบัดน้ําเสียด้วยคลื่นอัลตร้าโซนิกได้ด้วย [1] ลักษณะ
ของคลื่นอัลตร้าโซนิกคือเป็นคลื่นสัญญาณไฟฟ้าความถ่ีสูงเกิน
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กว่ามนุษย์จะได้ยิน คือความถี่ท่ีสูงกว่า 20 กิโลเฮิรตซ์ (Hertz: 
Hz) ขึ้นไป คลื่นอัลตร้าโซนิกมีคุณสมบัติในการเดินทางผ่าน
ตัวกลางซ่ึงอาจเป็นได้ท้ังของแข็ง ของเหลว หรือ ก๊าซ โดย
ความเร็วคลื่น ท่ี ใช้ ในการเดินทางจะแตกต่างกันในแต่ละ 
ตัวกลาง คุณสมบัติพิเศษอีกอย่างหนึ่งของคลื่นอัลตร้าโซนิก
คือมีทิศทางท่ีแน่นอน และมีการสั่นคงท่ี [2]  

จากคุณสมบัติ เหล่านี้จึงทําให้มีการศึกษาวิจัยเ พ่ือ
ประยุกต์คลื่นอัลตร้าโซนิกในงานเจาะวัสดุอย่างต่อเนื่อง อาทิ
เช่น  Chang SS. [3] ได้ศึกษาการนําหลักการอัลตร้าโซนิกไป
ใช้ในการเจาะวัสดุตัวอย่างด้วยอัตราการสั่นท่ีแตกต่างกัน
พบว่า การใช้อัลตร้าโซนิกช่วยในการเจาะท่ีความเร็วสูงทําให้
พ้ืนผิวรอยเจาะเรียบข้ึน (Burr size ลดลง) แต่ผลข้างเคียงคือ
อายุของดอกสว่านจะสั้นลง อีกท้ังต้องเพิ่มค่าใช้จ่ายในการ
สร้างชุดวงจรขับ (Drive circuit) และตัวจับชิ้นงานท่ีรองรับ
การสั่นเพียโซอิเล็กทริก (Piezoelectric actuator) ประมาณ 
400 ดอลลาร์แคนาดา (CAN$) เม่ือเทียบกับการเจาะด้วยวิธี
ปกติท่ีไม่ใช้อัลตร้าโซนิก วงจรขับคลื่นอัลตร้าโซนิกเป็นแบบ
เชิงข้ัว (Polarity circuit) มีแรงดันไฟฟ้า +-100 โวลท์ (Volt: 
V) Horne MF [4] ได้ศึกษาวิจัยเก่ียวกับผลกระทบต่อหัวเจาะ
รูปแบบต่างๆ  ในการ เจาะวัส ดุจํ าพวกหิน  เ พ่ือส ร้าง
แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ของการเจาะอัลตร้าโซนิกสําหรับ
พัฒนาไปใช้ในการเจาะพ้ืนผิวดาวอังคาร Chowdhury MAK, 
Sharif Ullah AMM และ Anwar S. [5] ได้ศึกษาการเจาะ
โลหะผสมชนิด Ti6A14V alloys ซ่ึงเป็นวัสดุท่ีถูกใช้งานอย่าง
แพร่หลายในยานยนต์ และการบินและอวกาศแต่เป็นวัสดุท่ี
ยากต่อการตัดเจาะ จึงทําการทดลองเจาะชิ้นงานตัวอย่างด้วย
เคร่ือง Rotary Ultrasonic Machining (RUM) การทดสอบ
เจาะชิ้นงานท่ีค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมท้ังขนาดหัวเจาะ 
อัตราหมุน และอัตราการป้อนจะสามารถลดแรงท่ีใช้ในการ
เจาะลงได้ 

งานวิจัยนี้ ผู้วิจัยมีแนวคิดในการนําคลื่นอัลตร้าโซนิกมา
ช่ วยในการเจาะวัส ดุร่ วมกับสว่านแท่นเจาะ  (Drilling 
machine or Drill press) ต้นทุนตํ่าท่ีใช้งานในห้องปฏิบัติการ 
โรงปฏิบัติงานขนาดเล็กสําหรับงานวิสาหกิจชุมชน และ

วิ ส า หกิ จ ข น า ดกล า ง แ ล ะ ย่ อ ม  (Small and Medium 
Enterprises: SMEs)  วัตถุประสงค์หลักคือเพ่ือศึกษาเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการเจาะวัสดุตัวอย่างระหว่างการเจาะโดยวิธีปกติท่ี
ไม่ใช้อัลตร้าโซนิกกับการเจาะท่ีใช้อัลตร้าโซนิกช่วยในการเจาะ 
และเป็นแนวทางนําไปปรับใช้ในงานวิสาหกิจชุมชน รวมถึง
วิสาหกิจขนาดกลางและย่อมในอนาคต 

งานวิจัยนี้ได้ทําการออกแบบวงจรอัลตร้าโซนิกอินเวอร์เตอร์ 
(Ultrasonic inverter) ท่ีมีกําลังขับ 1 กิโลวัตต์ (Watt: W) และวงจร
ชุดสร้างความถี่ ท่ีสามารถปรับได้ 5 ย่านความถ่ี ได้แก่ 25 
กิโลเฮิรตซ์ 40 กิโลเฮิรตซ์ 60 กิโลเฮิรตซ์ 100 กิโลเฮิรตซ์ และ 120 
กิโลเฮิรตซ์ เพ่ือขับกําลังงานไฟฟ้าป้อนเป็นกําลังงานด้านเข้า
ให้กับอัลตร้าโซนิกทรานสดิวเซอร์ (Ultrasonic transducer)  ทํา
หน้าท่ีแปลงคลื่นความถี่ทางไฟฟ้าย่านเหนือเสียงเป็นพลังงานทาง
กลในรูปแบบการสั่น นําอัลตร้าโซนิกอินเวอร์เตอร์ดังกล่าวข้างต้น
มาใช้ งานร่ วมกับสว่ านแท่ นเจาะ โดยยึดอัลตร้ าโซนิ ก
ทรานสดิวเซอร์ท่ีแท่นจับชิ้นงานและทําการทดสอบประสิทธิภาพ
การเจาะวัสดุตัวอย่าง 4 ชนิด ได้แก่ แผ่นเหล็ก สแตนเลส  
อลูมิเนียม และ อะคริลิค แล้วนําผลการทดสอบมาวิเคราะห์
เปรียบเทียบประสิทธิภาพทางเวลาท่ีใช้ในการเจาะแผ่นวัสดุ
ตัวอย่างท้ัง 4 ชนิด 

2. ทฤษฎีและวิธีการดําเนินการวิจัย
2.1 การออกแบบและสร้างอัลตร้าโซนิกอินเวอร์เตอร์ 

การออกแบบอัลตร้าโซนิกอินเวอร์เตอร์  แสดงด้วย
บล็อกไดอะแกรมในรูปท่ี 1 วงจรกําเนิดความถี่เป็นอุปกรณ์
ภายนอก ทําหน้าท่ีสร้างความถ่ีป้อนเป็นสัญญาณด้านเข้าให้กับ
วงจรอัลตร้าโซนิกอินเวอร์เตอร์ ในงานวิจัยนี้ใช้สัญญาณพัลส์รูป
สี่เหลี่ยม 5 ความถ่ี ได้แก่ 25 กิโลเฮิรตซ์ 40 กิโลเฮิรตซ์ 60 
กิโลเฮิรตซ์ 100 กิโลเฮิรตซ์ และ 120 กิโลเฮิรตซ์ ในการทดสอบ
การเจาะแผ่นวัสดุตัวอย่าง และใช้อัลตร้าโซนิกทรานสดิวเซอร์
เป็นโหลด (Load) ทําหน้าท่ีรับพลังงานไฟฟ้าและเปลี่ยนเป็น
พลังงานกลในรูปแบบการสั่นจากบล็อกไดอะแกรมของอัลตร้า
โซนิกอินเวอร์เตอร์ในรูปท่ี 1 นํามาสู่การออกแบบวงจร
อิเล็กทรอนิกส์แสดงดังรูปท่ี 2 ในวงจรอัลตร้าโซนิกอินเวอร์เตอร์

 

220VAC 
50/60Hz 

Ultrasonic Inverter 

รูปท่ี 1 บล็อกไดอะแกรมของอัลตร้าโซนิกอินเวอร์เตอร์ 
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จะใช้ไดโอดบริดจ์ (Bridge diode) DBGA และตัวเก็บประจุ CC 
ทําหน้าท่ีเรียงไฟฟ้ากระแสสลับจาก 220 VAC เป็นไฟฟ้า
กระแสตรง 310 VDC และใช้ตัวเก็บประจุ CA และ CB ทําหน้าท่ี
แบ่งครึ่งแรงดันออกเป็น ±155 VDC โดยมีขา 1 ของหม้อแปลง
สวิตชิ่ง (Switching transformer) TR4 เป็นจุดกราวด์เสมือนของ
วงจร โดยแรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อมตัวเก็บประจุ CA จะเป็นแรงดัน
บวกถูกป้อนให้กับไดโอดบริดจ์ DBG1 ส่วนแรงดันไฟฟ้าท่ีตก
คร่อมตัวเก็บประจุ CB เป็นแรงดันลบถูกป้อนให้กับไดโอดบริดจ์ 
DBG2 

อุปกรณ์สํ าคัญของวงจรนี้ คื อมอสเฟตกําลั ง (Power 
MOSFET) FET1 และ FET2 ทําหน้าท่ี เป็นสวิตซ์เปิดปิดด้วย
ความเร็วสูงเท่ากับคลื่นอัลตร้าโซนิกท่ีป้อนทางขาเข้า (Input) เพ่ือ
เปิดทางให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านกลับไปยังขา 4 ซ่ึงเป็นขดลวดด้าน
ปฐมภู มิ  (Primary coil) ของหม้อแปลงสวิตชิ่ ง  TR4 เป็ น
กระแสไฟฟ้าบวกและลบสลับกันไป ในขณะเดียวกันขดลวด
ทางด้านทุติยภูมิ  (Secondary coil)  ของหม้อแปลง  TR4 จะได้รับ
กําลังงานไฟฟ้าจากการเหนี่ยวนํา จึงมีสัญญาณไฟฟ้าย่านอัลตร้า
โซนิกส่งจากขา 5 และ 8 ไปท่ีด้านทางออก CH1 และ CH2 (กรณี
ต้องการใช้งาน 2 ช่อง) ซ่ึงเป็นจุดต่อโหลด ปริมาณกระแสไฟฟ้า
ด้านทางออกจะขึ้นอยู่กับการทํางานของมอสเฟตกําลัง FET1 และ 
FET2 ในการออกแบบจะกําหนดให้ทํางานในสภาวะแอคทีพ 
(Active mode) ตามเงื่อนไขต่อไปนี้ [6] 

0VVV tGSDS               (1) 

เม่ือ DSV   คือ  แรงดันเดรน-ซอร์ซ (Drain-Source  
 voltage) ในท่ีนี้กําหนดให้เท่ากับ 155 โวลท์  

GSV คือ  แรงดันเกต-ซอร์ซ (Gate-Source  
 voltage) ในท่ีนี้กําหนดให้เท่ากับ 10  โวลท์ 

tV   คือ แรงดันจุดเร่ิมเปลี่ยน (Threshold  
 voltage) เป็นคุณลักษณะเฉพาะของมอส
 เฟตท่ีเลือกมาใช้งาน ในท่ีนี้กําหนดให้ 
 เท่ากับ 2 โวลท์ [7] 

การควบคุมกระแสโหลดท่ีไปขับกําลังงานอัลตร้าโซนิก
ทรานสดิวเซอร์จะข้ึนอยู่กับกระแสเดรน (Drain current: 

DI ) ของมอสเฟต FET1 และ FET2 ตามสมการต่อไปนี้ [6] 
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เม่ือ W  คือ  ความกว้างของมอสเฟต  
L   คือ  ความยาวของมอสเฟต 
λ   คือ ค่า Channel length modulation ท่ีเป็นส่วน

กลับของแรงดัน Early ( AV ) ของมอสเฟต 

OX

OXn
OXn t

εμ
Cμk           (3) 

เม่ือ   nμ    คือ  ความเร็วการเคลื่อนท่ีของอิเล็กตรอนใน  
 Channel ของมอสเฟต  

OXC  คือ ค่าเก็บประจุของเกตออกไซด์ (Gate  
 oxide) ต่อหน่วยพ้ืนท่ีของมอสเฟต 

OXε  คือ สภาพยอมของออกไซด์ 

OXt   คือ  ความหนาของออกไซด์ 
สําหรับมอสเฟตชนิด N จะมีค่า k  ปกติเท่ากับ 200 

2A/V  ท่ีความหนาของออกไซด์เท่ากับ 100 อังสตรอม 
จากสมการท่ี 2 แสดงให้เห็นว่าค่ากระแสเดรนจะขึ้นอยู่กับ

ค่าแรงดันเกต-ซอร์ซท่ีป้อนให้มอสเฟต และถูกขยายด้วย
ค่าพารามิเตอร์ท่ีเป็นคุณลักษณะเฉพาะของมอสเฟตซ่ึงเรียกว่า 
ทรานส์คอนดักแตนซ์ (Transconductance: mg ) ดังสมการ
ต่อไปน้ี 
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เนื่องด้วยการนําไปใช้งานต้องการค่าแรงดันไฟฟ้าท่ีทางออก
สูงถึง 1000 โวลท์ แต่ค่าแรงดันท่ีตกคร่อมขา 1 และ 4 ของหม้อ
แปลง TR4 มีค่าสูงสุดเพียง 310 โวลท์ จึงต้องพันขดลวดหม้อ
แปลงให้ทวี แรงดันข้ึน ตามสมการอัตราส่วนการแปลง 
(Transform ratio) ดังแสดงต่อไปนี้ 
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N
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V
ratioTransform            (5) 

เม่ือ  SV  คือ แรงดันไฟฟ้าด้านทุติยภูมิ  

PV    คือ แรงดันไฟฟ้าด้านปฐมภูมิ 

SN    คือ จํานวนรอบของขดลวดด้านทุติยภูมิ 

PN    คือ จํานวนรอบของขดลวดด้านปฐมภูมิ 
การควบคุมความถี่ของวงจรอัลตร้าโซนิกอินเวอร์เตอร์จะใช้

แหล่งกําเนิดความถ่ีภายนอกต่อท่ีทางด้านเข้า ใช้วงจรพุช-พูล 
(Push-Pull) Q1 Q2 Q3 และ Q4 จัดระดับแรงดันไฟฟ้าด้านละ 
12V ส่งผ่านหม้อแปลง TR2 และ TR3 ซ่ึงทําหน้าท่ีแยกภาค
ควบคุมออกจากภาคกําลัง แรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวนําด้านทุติยภูมิ
จากหม้อแปลงท้ังสองตัวจะถูกแบ่งเป็น 10 V ด้วย R3 R4 R9 และ 
R10 ส่งเข้าขาเกต เพ่ือควบคุมการสับสวิตช์ของมอสเฟตกําลัง 
FET1 และ FET2 แยกเป็นข้ัวบวกและลบสลับกันไป ในการสร้าง
จะใช้มอสเฟตกําลังเบอร์ IRFP460 ของบริษัท Vishay Siliconix 
ซ่ึงมีพิกัดแรงดันเดรน-ซอร์ซเท่ากับ 500 โวลท์ และพิกัดกระแส
เดรนเท่ากับ 20 แอมแปร์ ท่ี อุณหภูมิทํางานปกติ 25 องศา
เซลเซียส [7] ส่วนวงจรเรียงกระแสจะใช้เบอร์ RBV2506D ของ
บริษัท EIC Semiconductor มีพิกัดแรงดัน 600 โวลท์ พิกัด
กระแส 25 แอมแปร์ [8] เครื่องต้นแบบอัลตร้าโซนิกอินเวอร์เตอร์
ท่ีประกอบเสร็จแสดงดังรูปท่ี 3 
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(ก) ภาพถ่ายด้านหน้าเคร่ืองต้นแบบ 

(ข) ภาพถ่ายด้านบนเคร่ืองต้นแบบ 

(ค) ภาพถ่ายด้านหลังเคร่ืองต้นแบบ 
รูปท่ี 3 เครื่องต้นแบบอัลตร้าโซนิกอินเวอร์เตอร์ท่ีประกอบเสร็จ 
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รูปท่ี 4 อัลตร้าโซนิกทรานสดิวเซอร์ 

2.2 อัลตร้าโซนิกทรานสดิวเซอร์ 
อัลตร้าโซนิกทรานสดิวเซอร์ในรูปท่ี 4 เป็นอุปกรณ์สําคัญ

ในการทําหน้าท่ีแปลงคลื่นอัลตร้าโซนิกเป็นคลื่นทางกลด้วย
ความถ่ีเดียวกัน ซ่ึงจะทําหน้าท่ีเป็นโหลดให้กับวงจรในรูปท่ี 2 
ตัวอัลตร้าโซนิกทรานสดิวเซอร์ประกอบด้วยเพียโซอิเล็กทริก 
(Piezoelectric) สองแผ่นประกบกัน เม่ือได้รับกระแสไฟฟ้า
จะบิดตัวตามความถ่ีท่ีได้รับ แต่การบิดตัวนี้ยังไม่มีกําลังงาน
มากพอ ต้องใช้วัสดุจําพวกอลูมิเนียมขนาดพอเหมาะประกบ
กับแผ่นเซรามิกสองด้านเรียกว่า Coupling mass เพ่ือถ่าย
กําลังงานกลออกมาในรูปของการสั่น 

ในการสร้างอัลตร้าโซนิกทรานสดิวเซอร์จะต้องให้มี
ความถ่ีเรโซแนนซ์ (Resonance frequency: rf ) กับความถี่
อัลตร้าโซนิกท่ีด้านขาออก ดังสมการต่อไปนี้ 

LC2π

1
fr           (6) 

เม่ือ  L คือ ค่าความเหนี่ยวนําท่ีด้านขาออกของอัลตร้าโซนิก
อินเวอร์เตอร์ (ขดทุติยภูมิของ TR4) 

C คือ ค่าเก็บประจุของอัลตร้าโซนิกทรานสดิวเซอร์  

ค่าเก็บประจุของอัลตร้าโซนิกทรานสดิวเซอร์จะข้ึนอยู่กับ
องค์ประกอบของ Coupling mass โดยท่ัวไปจะใช้อลูมิเนียม 
99.5% ซ่ึงมีค่าสภาพยอม ( rε )  เท่ากับ 10.3 และกําหนด
ขนาดของ Coupling mass ได้ดังสมการต่อไปนี้ [9] 

d

A
εεC r0          (7) 

เม่ือ 0ε  คือ สภาพยอมสูญญากาศมีค่าเท่ากับ 8.85 pF/m 

 A  คือ พ้ืนท่ีหน้าตัดของ Coupling mass ท่ี 
 ประกบกับเพียโซอิเล็กทริก  

 d   คือ  ระยะห่างของ Coupling mass ท่ีกั้น 
ด้วยเพียโซ อิเล็กทริก  

รูปท่ี 5 เคร่ืองมือวัดทดสอบรูปคลื่นสัญญาณอัลตร้าโซนิก 

3. ผลการวิจัยและอภิปราย
3.1 ผลการทดสอบทางไฟฟ้า 

เครื ่องอัลตร้าโซนิกอินเวอร์เตอร์ที่สร้างเสร็จทําการ
ทดสอบการวัดค่าสัญญาณทางไฟฟ้าที่ด้านออกด้วยเครื่อง
ออสซิลโลสโคป (Oscilloscope) ดังร ูปที ่ 5 โดยการต่อ
ขั้วบวกและลบเข้ากับจุดต่อสัญญาณเพียโซอิเล็กทริกของ
หัวอัลตร้าโซนิกทรานสดิวเซอร์ ในการทดสอบจะใช้อัลตร้า
โซนิกทรานสดิวเซอร์ความถี่ 25 กิโลเฮิรตซ์ 40 กิโลเฮิรตซ์ 
60 กิโลเฮิรตซ์ 100 กิโลเฮิรตซ์ และ 120 กิโลเฮิรตซ์ เป็น
โหลด เมื่อปรับอัลตร้าโซนิกอินเวอร์เตอร์ขับคลื่นความถี่ใด
จะต้องต่อหัวอัลตร้าโซนิกทรานสดิวเซอร์ความถี่เดียวกัน
เป็นโหลด ผลการวัดแสดงในรูปท่ี 6 ถึง 11 

จากรูปที่ 6 ถึง 10 แสดงรูปคลื่นอัลตร้าโซนิกด้านขา
เข้า (ช่อง 1) จากวงจรกําเนิดความถี่กับด้านขาออก (ช่อง 
2) ที ่จ ุดต่อโหลดของเครื ่องอัลตร้าโซนิกอินเวอร์เตอร์ที่
บันทึกจากเครื่องออสซิลโลสโคปขณะไม่ต่อโหลด  รูปที่ 6 
แสดงคลื่นอัลตร้าโซนิกความถี่ 25 กิโลเฮิรตซ์ รูปท่ี 7 แสดง
คลื่นอัลตร้าโซนิกความถี่ 40 กิโลเฮิรตซ์ รูปที่ 8 แสดงคลื่น
อัลตร้าโซนิกความถี่ 60 กิโลเฮิรตซ์ รูปที่ 9 แสดงคลื่นอัลต
ร้าโซนิกความถี่ 100 กิโลเฮิรตซ์ รูปที่ 10 แสดงคลื่นอัลตร้า
โซนิกความถี่ 120 กิโลเฮิรตซ์ คลื ่นอัลตร้าโซนิกทั ้ง 5 มี
ความถี่ตรงตามการออกแบบ รูปคลื่นด้านขาออกมีลักษณะ
เป็นพัลส์สี ่เหลี่ยม (Square pulse) ที่มีส่วนประกอบของ
ฮาร์โมนิก (Harmonic) ค่อนข้างมาก  

Coupling mass 

จุดต่อสัญญาณ 

จุดต่อสัญญาณ 

Piezo electric 

Coupling mass 
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ทําการวัดทดสอบด้านการขับกําลังงานไฟฟ้า พบว่า 
เครื่องอัลตร้าโซนิกอินเวอร์เตอร์ที่สร้างขึ้นสามารถขับกําลัง
งานไฟฟ้าได้ถึง 1.1 กิโลวัตต์ (kW) เมื ่อต่อโหลดอัลตร้า
โซนิกทรานสดิวเซอร์ 25 kHz วัดสัญญาณได้เป็นคลื่นรูป
ไซน์ (Sinusoidal wave) ความถี่ 25 กิโลเฮิรตซ์ ไม่มีฮาร์
โมนิก ทั้งนี ้มีสาเหตุมาจากอัลตร้าโซนิกทรานสดิวเซอร์มี
ความถี่     เรโซแนนซ์ตรงกับความถี ่ทางด้านขาออกที่
กําหนด จึงมีการตอบสนองเฉพาะความถี่ที่กําหนดและไม่
ตอบสนองความถี่ฮาร์โมนิก ดังแสดงในรูปท่ี 11 

รูปท่ี 6 รูปคลื่นสญัญาณอัลตร้าโซนิกความถี่ 25 กิโลเฮิรตซ์ 
ขณะไม่ต่อโหลด 

รูปท่ี 7 รูปคลื่นสญัญาณอัลตร้าโซนิกความถี่ 40 กิโลเฮิรตซ์ 
ขณะไม่ต่อโหลด 

รูปท่ี 8 รูปคลื่นสญัญาณอัลตร้าโซนิกความถี่ 60 กิโลเฮิรตซ์ 
ขณะไม่ต่อโหลด 

รูปท่ี 9 รูปคลื่นสญัญาณอัลตร้าโซนิกความถี่ 100 กิโลเฮิรตซ์ 
ขณะไม่ต่อโหลด 

รูปท่ี 10 รูปคลื่นสัญญาณอัลตร้าโซนิกความถี่ 120 
กิโลเฮิรตซ์ ขณะไม่ต่อโหลด 

รูปท่ี 11 ผลการวัดกําลังงานเคร่ืองอัลตร้าโซนิกอินเวอร์เตอร์
ขณะขับโหลดอัลตร้าโซนิกทรานสดิวเซอร์ 25 kHz 
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รูปท่ี 12 ทดสอบเจาะแผ่นวัสดุตัวอย่าง และบันทึกผลการวัด 

3.2 การทดสอบอัลตร้าโซนิกอิเวอร์เตอร์กับสว่านแท่นเจาะ 
ติดต้ังเคร่ืองอัลตร้าโซนิกอินเวอร์เตอร์ท่ีสร้างเสร็จเข้า

กับอัลตร้าโซนิกทรานสดิวเซอร์และสว่านแท่นเจาะ ดังรูปท่ี 
12 โดยยึดติดทรานสดิวเซอร์กับแผ่นวัสดุตัวอย่างให้แน่น 
เพ่ือให้พลังงานคลื่นทางกลถ่ายไปสู่แผ่นวัสดุตัวอย่างได้มาก
ท่ีสุด จากนั้นทําการเจาะแผ่นวัสดุตัวอย่าง โดยทําการจับเวลา
การเจาะและเปลี่ยนชนิดของแผ่นวัสดุตัวอย่าง ด้วยแผ่นวัสดุ 
4 ชนิด ได้แก่ แผ่นเหล็กหนา 1 มิลลิเมตร แผ่นสแตนเลสหนา 
1.5 มิลลิเมตร แผ่นอลูมิเนียมหนา 1 มิลลิเมตร และแผ่น
อะคริลิคหนา 2 มิลลิเมตร และเก็บผลการทดสอบแสดงดัง
ตารางท่ี 1 ในการทดสอบจะใช้สว่านแท่นเจาะเครื่องเดียวกัน 
ดอกสว่านขนาดเดียวกัน และเจาะโดยไม่มีแรงกดจาก

ภายนอก ท้ังนี้เพ่ือวัดและเปรียบเทียบเวลาท่ีใช้ในการเจาะ
วัสดุตัวอย่างท้ัง 4 ชนิดในสถานการณ์เดียวกัน โดยการ
ปรับเปล่ียนเฉพาะความถ่ีของคลื่นอัลตร้าโซนิกตามที่
ออกแบบไว้เท่านั้น 

จากตารางท่ี 1 พบว่า การเจาะแผ่นวัสดุตัวอย่าง 4  ชนิด 
แบบใช้อัลตร้าโซนิกอินเวอร์เตอร์ เวลาในการเจาะเร็วกว่า
แบบท่ีไม่ใช้อัลตร้าโซนิกอินเวอร์เตอร์ สรุปเวลาท่ีใช้ในการ
เจาะวัสดุตัวอย่างท้ัง 4 ชนิด เรียงจากน้อยไปหามากคือ 
ใช้อัลตร้าโซนิกความถี่ 25 กิโลเฮิรตซ์ 40 กิโลเฮิรตซ์ 60 
กิโลเฮิรตซ์ 100 กิโลเฮิรตซ์ 120 กิโลเฮิรตซ์ และไม่ใช้อัลตร้า
โซนิก ตามลําดับ ผลการทดสอบในครั้งนี้ยังไม่ครอบคลุมถึง
ผลกระทบของแรงกดดอกสว่านและลักษณะของรูเจาะบน
แผ่นวัสดุ งานวิจัยส่วนเพิ่มในอนาคตคือ การทดสอบในส่วน
การวัดแรงกดของสว่านขณะเจาะแผ่นวัสดุ และปรับเปลี่ยน
ขนาดของรูเจาะที่ ทําการเจาะบนแผ่นวัสดุ เ พ่ือศึกษา
ผลกระทบท่ีเกิดข้ึน และนํามาพัฒนางานวิจัยต่อไป 
3.3 ต้นทุนการสร้างเคร่ืองอัตร้าโซนิกอินเวอร์เตอร์ 

ต้นทุนค่าวัสดุอุปกรณ์ในการสร้างเคร่ืองอัลตร้าโซนิก
อินเวอร์เตอร์แสดงดังตารางท่ี 2 ราคาของมอสเฟต IRFP460 
และไดโอดบริดจ์ RBV2506D อ้างจากร้านค้าออนไลน์ [10] 
ณ วันท่ีเข้าถึงข้อมูล อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อ่ืนๆ เป็นราคา
ขายปลีกจากร้านอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ัวไป ส่วนราคาวัสดุ
อ่ืนๆ เช่น กล่องเครื่อง นอ็ต ขายึด สายไฟ เป็นราคาประมาณ
โดยรวมจากร้านวัสดุท่ัวไป หม้อแปลงไฟฟ้า TR4 และ TR5 
เป็นราคาจ้างพันหม้อแปลง เม่ือรวมราคาต้นทุนวัสดุอุปกรณ์
ในการสร้างเคร่ืองอัตร้าโซนิกอินเวอร์เตอร์ (ไม่รวมค่า
ออกแบบและติดต้ังอุปกรณ์ท่ีต้องลงมือทําด้วยตนเอง) แล้วยัง
พบว่ามีราคาตํ่ากว่าราคาประมาณการจากบทความอ้างอิง
หมายเลข [3] ในส่วนของหัวอัลตร้าโซนิกทรานสดิวเซอร์ 
ราคาต่อหัวจะข้ึนอยู่กับกําลังงานไฟฟ้า หัวขนาด 40 วัตต์ มี
ราคาประมาณ 600-1200 บาท ควรเลือกเฉพาะความถี่ท่ีจะ
ใช้งาน ถ้าต้องการกําลังงานสูงให้ใช้หลายหัวต่อขนานกัน    

ตารางท่ี 1 เปรียบเทียบผลทดสอบการเจาะแผ่นวัสดุตัวอย่าง 

วัสดุตัวอย่าง 
เวลาที่ใช้ในการเจาะ (วินาที) 

ไม่ใช้อัลตร้าโซนิก 25 กิโลเฮิรตซ์ 40 กิโลเฮิรตซ์ 60 กิโลเฮิรตซ์ 100 กิโลเฮิรตซ์ 120 กิโลเฮิรตซ์ 

แผ่นเหล็ก หนา 1 มิลลิเมตร 120 39 41 44 51 59

แผ่นสแตนเลส หนา 1.5 มิลลิเมตร 140 61 64 71 79 94 

แผ่นอลูมิเนียม หนา 1 มิลลิเมตร 60 42 45 49 53 57 

แผ่นอะคริลิค หนา 2 มิลลิเมตร 80 36 39 46 49 53 
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ตารางท่ี 2 ต้นทุนการสร้างเคร่ืองอัตร้าโซนิกอินเวอร์เตอร์ 

รายการ 
ราคาต่อ
หน่วย 

จํานวน 
ราคารวม
(บาท) 

มอสเฟต IRFP460 53.08 2 106.16 
ไดโอดบริดจ์ RBV2506D 48.52 3 145.56 
หม้อแปลง TR1 TR2 TR3 85 3 255 
หม้อแปลง TR4 TR5  500 2 1,000 
Q1 Q2 Q3 Q4 10 4 40 
CA CB 180 2 360 
R รวมท้ังหมด 50 1 50 
C รวมท้ังหมด 100 1 100 
กล่อง สายไฟ ขายึด น็อต 500 1 500 
แผ่นลายวงจรพิมพ์ 800 1 800 
อ่ืนๆ 500 1 500 

ยอดรวม (บาท) 3,856.72

4. บทสรุป
บทความวิจัยนี้เสนอการออกแบบและสร้างอัลตร้าโซนิก

อินเวอร์เตอร์สําหรับใช้งานร่วมกับสว่านแท่นเจาะ ผลการ
ทดสอบทางไฟฟ้า พบว่า อัลตร้าโซนิกอินเวอร์เตอร์ท่ีสร้างข้ึน
สามารถขับกํ าลั ง งานไฟฟ้ า ไ ด้ถึ ง  1.1  กิ โล วัต ต์  มี รูป
คลื่นสัญญาณท่ีด้านขาออกความถ่ี  25 กิ โลเฮิรตซ์  40 
กิ โล เฮิ รต ซ์  60 กิ โล เฮิ รต ซ์  100 กิ โล เฮิ รต ซ์  และ  120 
กิโลเฮิรตซ์  ตรงตามการออกแบบ เม่ือต่อเคร่ืองอัลตร้าโซนิก
อินเวอร์เตอร์ร่วมกับสว่านแท่นเจาะ วัดผลและเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการเจาะแผ่นวัสดุตัวอย่าง  4  ชนิด ได้แก่ แผ่น
เหล็กหนา 1 มิลลิเมตร แผ่นสแตนเลสหนา 1.5 มิลลิเมตร 
แผ่นอลูมิเนียมหนา 1 มิลลิเมตร และแผ่นอะคริลิคหนา 2 
มิลลิเมตร พบว่า การเจาะโดยใช้อัลตร้าโซนิกเร็วกว่าการเจาะ
โดยไม่ใช้อัลตร้าโซนิกท้ัง 4 ตัวอย่าง การประยุกต์ใช้งาน
อนาคตควรทดสอบเพ่ิมเติมกับวัสดุตัวอย่างชนิดอ่ืน อีกท้ังควร
ปรับดอกสว่านหลายขนาด เพ่ือศึกษาผลกระทบต่อการเจาะ
และหาวิธีนําไปใช้งานจริงต่อไป 
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