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1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
ปัจจุบนัอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์สมยัใหม่บางชนิดถูกพฒันาข้ึนให้มีขนาดบางลง เช่น

โทรทศัน์ชนิดจอแบน,  จอคอมพิวเตอร์ Notebook เป็นตน้ อุปกรณ์เหล่าน้ีก็ตอ้งมีระบบจ่าย
ก าลงัไฟฟ้าท่ีมีขนาดท่ีบางตามไปดว้ย  โดยทัว่ไประบบจ่ายก าลงัไฟฟ้าเป็นชนิด Switched – mode 
Power Supply (เพราะมีขนาดท่ีเล็ก) แต่ระบบจ่ายก าลงัไฟฟ้าดงักล่าวมีขอ้จ ากดัท่ีตอ้งใชท้รานฟอร์
เมอร์แบบ แมกนิติก (Magnetic Transformer) (ท่ีท  าหน้าท่ีเป็นตวักลางส่งผ่านก าลังไฟฟ้าด้วย
สนามแม่เหล็ก) ซ่ึงมีความหนามาก ท าให้น าไปใช้งานกบัอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ท่ีมีขอ้จ ากดัท่ี
ความบางไดล้ าบาก ปัจจุบนัไดมี้ การพฒันาอุปกรณ์ส่งผา่นก าลงัชนิดใหม่ ท่ีท าหนา้ท่ีเป็นตวักลาง
ส่งผา่นก าลงัไฟฟ้าดว้ยการสั่นสะเทือนทางกลคือ เปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์  (Piezoelectric 
Transformer) ท่ีมีขอ้ดีท่ีส าคญัคือ มีขนาดท่ีบางมาก (ประมาณ 1 mm ) และไม่เกิดสนามแม่เหล็ก
ขณะท างาน ท าให้การรบกวนของสนามแม่เหล็กต่ออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์น้อยมาก นอกจากนั้น
เปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์  สามารถออกแบบและสร้างใหท้ างานท่ีความถ่ีสูงได ้ซ่ึงมีผลท าให้
การก าหนดขนาดของความถ่ีการท างานของระบบจ่ายก าลงัไฟฟ้าท างานไดท่ี้ความถ่ีสูงตามไปดว้ย  
(ขนาดของวงจรเล็กลง)  

ดงันั้นการพฒันาน าเอาเปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์ มาประยุกต์ใช้แทนแมกนิติก 
ทรานฟอร์เมอร์  ในระบบจ่ายก าลงัไฟฟ้าเป็นชนิด Switched – mode Power Supply จึงเป็นหวัขอ้
วิจยัท่ีน่าสนใจอย่างยิ่ง ซ่ึงปัจจุบนัไดมี้การพฒันาไปบา้งแลว้ แต่ในประเทศไทยยงัคงมีปัญหาใน
การพฒันาอยา่งมาก เช่น การจดัหาเปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์ ซ่ึงมีราคาแพงมากและตอ้งสั่ง
ผลิตโดยเฉพาะ, การท าความเขา้ใจคุณสมบติัการแปลงรูปก าลงัจากก าลงัทางไฟฟ้าเป็นก าลงัทางกล 
และแปลงกลับเป็นก าลงัทางไฟฟ้าอีกต่อหน่ึง, การใช้วงจรอิเล็กทรอนิกส์ท่ีเหมาะสม และการ
ออกแบบการควบคุมการท างาน งานวจิยัเร่ืองน้ีจึงไดรั้บความสนใจและสนบัสนุนให้วิจยัจากหลาย
ฝ่าย เช่น MTEC (National Metal and  Materials Technology  Center)  และ บริษทั DELTA 
ELECTRONICS (THAILAND) PUBLIC CO., LTD. 
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1.2 ควำมมุ่งหมำยและวตัถุประสงค์ของกำรศึกษำ 
1. ศึกษาหลกัการท างานของเปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์ 
2.ศึกษาท่ีมาของวงจรสมมูลและวธีิการวดัค่าพารามิเตอร์ของวงจรสมมูลของเปียโซอิเล็ก  
   ทริกทรานฟอร์เมอร์ 
 3.ศึกษาการวเิคราะห์สมการคุณลกัษณะของวงจรสมมูลของเปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์ 
    เมอร์ 
 4.ศึกษาวงจรคอนเวอร์เตอร์ท่ีท างานร่วมกบัเปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์ไดเ้หมาะสม 
 5.ศึกษาวงจรสมมูลรวมของคอนเวอร์เตอร์กบัเปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์  
 6. ศึกษาการออกแบบระบบควบคุมการท างานของเปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์คอน  
     เวอร์เตอร์วงจร 

 

1.3 ทฤษฎหีรือแนวควำมคดิทีใ่ช้ในกำรวจิัย 
1. การศึกษาเก่ียวกบัเปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์จะศึกษาโดยใช้วงจรสมมูลทาง

ไฟฟ้าจ าลองการท างานของเปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์  โดยไม่เขา้ไปในการศึกษาการท างาน
ทาง  Physics ของเปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์   

2. การศึกษาเก่ียวกบัการวดัพารามิเตอร์ภายในของเปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์จะใช้
เทคนิกท่ีเหมาะสมกบัเคร่ืองมือวดัท่ีมีอยูแ่ลว้ 

3. การศึกษาวงจรคอนเวอร์เตอร์ส าหรับเปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์ จะพิจารณาคอน
เวอร์เตอร์ท่ีท าให้ไดป้ระสิทธิภาพสูงสุด ซ่ึงไดแ้ก่คอนเวอร์เตอร์ท่ีสวิทซ์ท างานแบบ Zero Voltage 
Switching (ZVS) และตอ้งใชป้ระโยชน์จากพารามิเตอร์ภายในของเปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์
ท่ีจะมาประกอบกนัเป็นวงจรท าใหส้วทิซ์ท างานแบบ ZVS 

4. การควบคุมเปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์ตอ้งเลือกระบบควบคุมใหเ้หมาะสมเพราะ
เปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์ มีอตัราขยายของแรงดนัไฟฟ้าเป็นชนิดควบคุมดว้ยความถ่ีและ
ก่อนท่ีจะออกแบบระบบควบคุมได ้ตอ้งวิเคราะห์  Small  Signal  Model ของเปียโซอิเล็กทริกทราน 
ฟอร์เมอร์ คอนเวอร์เตอร์ ซ่ึงวธีิวเิคราะห์จะน าเสนอเทคนิกอยา่งง่าย 
 5. การออกแบบวงจรควบคุมจะใชเ้ทิคนิกของการวิเคราะห์ Open Loop Gain ดว้ยกราฟ
ของ Bode    
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1.4 ขอบเขตกำรวจิัย 
 ศึกษาการท างานของเปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์,   การวิเคราะห์พารามิเตอร์ของเปีย
โซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์,   ออกแบบ DC/DC คอนเวอร์เตอร์ชนิด ZVS แบบ Step – down ท่ีใช้
เปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์เป็นอุปกรณ์ส่งถ่ายก าลงั,  การวิเคราะห์ Small Signal Model ของรี
โซแนทคอนเวอร์เตอร์,         ออกแบบระบบควบคุมและวงจรควบคุมของเปียโซอิเล็กทริกทราน
ฟอร์เมอร์ คอนเวอร์เตอร์  
 

1.5 ขั้นตอนของกำรศึกษำ 
1.  ศึกษาหลกัการท างานเปียโซอิเล็กทริกและเปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์ 
2.  ศึกษาวธีิการการวดัและวเิคราะห์พารามิเตอร์ของวงจรสมมูลของเปียโซอิเล็ก  
     ทริกทรานฟอร์เมอร์ 
3. ศึกษาแหล่งจ่ายก าลงัไฟฟ้าส าหรับเปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์  
4.  ศึกษาการการออกแบบระบบควบคุมและวงจรควบคุม 
5.  ศึกษาการออกแบบวงจรเปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์คอนเวอร์เตอร์ 
6.  การทดลองและผลการทดลอง 
7.  วจิารณ์ผลการทดลอง 


