
บทที ่2 

เปียโซอเิลก็ทริก และเปียโซอเิลก็ทริกทรานฟอร์เมอร์ 
 

2.1 บทน า 
 เปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์ เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีสร้างมาจากสารเซรามิก 
เช่น ควอร์ทซ์(Quartz) ลิเธียมไนโอเบท(LithiumNiobate) และ PZT (Lead Zirconate Titanate) มี
หลกัการท างาน โดยอาศยัการสั่นสะเทือนเป็นตวักลางในการส่งถ่ายพลงังานและ มีคุณสมบติัท่ี
ส าคญัคือ ขนาดบาง, น ้ าหนกัเบา, ท างานโดยไม่ใช้การเหน่ียวน าของสนามแม่เหล็กเพื่อส่งถ่าย
พลงังาน, ประสิทธิภาพสูงและ มีพิสัยการท างานท่ีความถ่ีสูง คุณสมบติัต่างๆ น้ีจึงเหมาะท่ีจะ
น ามาใชเ้ป็นอุปกรณ์ส่งถ่ายพลงังานในแหล่งจ่ายไฟฟ้าส าหรับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีมีขอ้จ ากดัท่ี
ขนาดความสูง และพื้นท่ีใชง้าน 
 โครงสร้างและการท างานของเปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์  มีการประยุกต์มาจาก
หลกัการท างานของเปียโซอิเล็กทริก โดยการน าเปียโซอิเล็กทริกสองช้ินมาเช่ือมต่อกนัโดยช้ินแรก
ท าหนา้ท่ีเป็นแอคชวลเตอร์ (Piezoelectric Actuators) และช้ินท่ีสองท าหนา้ท่ีเป็นทรานสดิวเซอร์ 
(Piezoelectric Transducers) เม่ือทั้งน าสองช้ินมาเช่ือมต่อกนัก็กลายเป็นเปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์
เมอร์   ปัจจุบนัเทคโนโลยส่ีวนใหญ่มีแนวทางในการพฒันาท่ีจะให้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์มีขนาดท่ี
บาง ซ่ึงตรงกบัคุณสมบติัเปียโซอิเล็กทริกท่ีมีขนาดท่ีบาง จึงมีการน าเปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์
เมอร์ไปประยุกตใ์ชใ้นงานต่างๆ เช่น  Inverter,  AC adapter , Battery Charger, Signal Isolation 
และ DC/DC Converter เป็นตน้ 

ในปี ค.ศ. 1880 มีการคน้พบคุณสมบติัของเปียโซอิเล็กทริก โดย Jacqes และ Pierre 
CURIE ซ่ึงพบวา่เม่ือมีการกดหรือดึงโครงสร้างของ Crystals จะท าให้เกิดแรงดนัไฟฟ้าเกิดข้ึนเรียก
คุณสมบติัน้ีวา่ Piezoelectric effect   และในทางกลบักนัถา้ใหก้ าลงัสนามแม่เหล็กกบัโครงสร้างของ 
Crystals จะท าให้เกิดการยึดหรือหดตวัของโครงสร้างของ Crystals เรียกคุณสมบติัน้ีว่า Inverse 
Piezoelectric effect [1] 
 ในศตวรรษท่ี 20 ก็มีการวิจยัและสร้างเปียโซอิเล็กทริกจากสารเซรามิก (Ceramics) ข้ึน 
ผลการวจิยัน้ีไดพ้ฒันาใหส้ามารถก าหนดคุณสมบติัของเปียโซอิเล็กทริกไดด้ว้ย จึงท าให้สามารถน า
เปียโซอิเล็กทริกไปใชพ้ฒันาในงานต่างๆไดม้ากมาย เช่น Receivers, Actuators  และ เปียโซอิเล็ก 
ทริกทรานฟอร์เมอร์  การสร้างเปียโซอิเล็กทริกตอ้งน าอะตอมของธาตุท่ีต่างชนิดกนัสองธาตุ และมี
คุณสมบติัเป็นไอออนบวกกบัไอออนลบมาผสมกนั จากนั้นท าใหว้ตัถุผสมท่ีไดเ้กิดคุณสมบติัท่ีมีขั้ว
ปรากฏข้ึนดว้ยกระบวนการท าใหมี้ขั้ว เรียกวา่การโพลล่ิง (Poling) ซ่ึงจะกล่าวถึงในหวัขอ้ต่อไป[1]  
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2.2 กระบวนการท าให้มขีั้ว ( โพลลิง่, Poling) 
 วตัถุท่ีมีคุณสมบติัเป็นเปียโซอิเล็กทริกมีโครงสร้างของโมเลกุลเป็นแบบลูกบาศก์ท่ีมีธาตุ
ผสมกนัอยูส่ามธาตุซ่ึงมีสูตรวา่ (A2+ B1+ O2)3 ,  A คือธาตุท่ีมีไอออนขนาดใหญ่และเป็นธาตุโลหะ
นิยมใชธ้าตุ Barium,  ส่วน B คือธาตุโลหะท่ีมีขนาดเล็กนิยมใช ้Titanium หรือ Zirconiumโดยปกติ
โครงสร้างของโมเลกุลจะอยูใ่นสภาวะสมดุลเม่ือมีธาตุ B (Titanium หรือ Zirconium) อยูต่รงกลาง
ของโมเลกุลพอดี แต่หลงัจากวตัถุดงักล่าวไดรั้บอุณหภูมิถึงจุด Curie point แลว้โมเลกุลจะไม่อยูใ่น
สภาวะสมดุลท าใหโ้มเลกุลเกิดมีขั้วข้ึน แต่ขั้วของโมเลกุลยงัมีทิศท่ีไม่เป็นแนวเดียวกนั  
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      (ก)       (ข)     (ค)   
 
 
รูปที ่2.1 การท าโพลล่ิง (ก)ขั้วของโมเลกุลยงัมีทิศท่ีไม่เป็นแนวเดียวกนั, (ข)เม่ือมีการให ้สนามแม่  

เหล็ก (ค) ขั้วของโมเลกุลท่ีสภาวะคงตวั 
 

หลงัจากท่ีวตัถุไดรั้บอุณหภูมิท่ีจุด Curie point ท  าให้โมเลกุลแสดงขั้วข้ึน แต่ขั้วยงัมีทิศทาง
ท่ีไม่เป็นแนวเดียวกนัดงัแสดงในรูปท่ี 2.1(ก) สังเกตว่าทิศทางของขั้วจะมีทิศทางไม่ไปตามแนว
เดียวกนั ซ่ึงสามารถท าให้ขั้วมีทิศทางไปในแนวเดียวกนัไดโ้ดยน าสนามแม่เหล็กท่ีเป็นมีทิศทาง
ของสนามแม่เหล็กชนิดทางเดียวและมีความเขม้ขน้ของสนามแม่เหล็กสูง มาต่อระหวา่งวตัถุเพื่อท า
ใหข้ั้วของโมเลกุลเป็นไปในแนวเดียวกนัดงัแสดงในรูปท่ี2.1 (ข) สังเกตวา่ขั้วของโมเลกุลมีทิศทาง
ไปในแนวเดียวกนัหมดหลงัจากนั้นก็ค่อยๆลดสนามแม่เหล็กลงพร้อมกบัอุณหภูมิ  ท าให้ขั้วของ
วตัถุเขา้สู่สภาวะท่ีขั้วส่วนใหญ่มีทิศทางไปในแนวเดียวกันซ่ึงเรียกว่าสภาวะคงตวั ดงัแสดงใน     
รูป 2.1(ค) ซ่ึงจะวตัถุท่ีไดจ้ะแสดงคุณสมบติัของเปียโซอิเล็กทริก คือถา้มีการกดหรือการดึงท่ีวตัถุ
ดงักล่าวจะท าใหมี้แรงดนัไฟฟ้าเกิดข้ึน และถา้ใหแ้รงดนัไฟฟ้าท่ีวตัถุดงักล่าวจะท าให้วตัถุยึดหดได ้
คุณสมบติัน้ีสามารถไปประยกุตใ์ชใ้นงานต่างๆได ้[1] 
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2.3 เปียโซอเิลก็ทริกชนิดเซรามกิ 
 อุปกรณ์ทางดา้นอิเล็กทรอนิกส์หลายชนิดท่ีมีการผลิตข้ึนมาโดยใชว้สัดุประเภทเปียโซอิ
เล็กทริกชนิดเซรามิก เพราะมีการผลิตท่ีท าได้ง่าย มีประสิทธิภาพสูง และยงัสามารถลดขนาด 
น ้ าหนกัของอุปกรณ์ลงไดม้าก อุปกรณ์ท่ีผลิตจากสารเปียโซอิเล็กทริกชนิดเซรามิก เช่น รีซีฟเวอร์ 
(Receivers), แอกชวลเตอร์ (Actuators), อลัตราโซนิกมอร์เตอร์ (Ultrasonic motor), ทรานฟอร์เมอร์ 
(transformers) เป็นตน้ [2] 

 

2.4 หลกัการท างานของสารเปียโซอเิลก็ทริกชนิดเซรามกิ 

เปียโซอิเล็กทริกชนิดเซรามิก คือสารเซรามิกท่ีมีคุณสมบติัของการเปล่ียนรูปพลงังานจาก
พลงังานกลเป็นพลงังานไฟฟ้า มีหลกัการท างานโดยอาศยัการเปล่ียนรูปร่างของวตัถุท่ีเป็นสารเปีย
โซอิเล็กทริก แลว้ท าให้เกิดเป็นแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมวตัถุนั้น หรือมีการเปล่ียนรูปจากพลงังานกล
เป็นพลงังานทางไฟฟ้า โดยเม่ือมีแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมวตัถุท่ีเป็นสารเปียโซอิเล็กทริก แลว้ท าให้
เกิดการยดืและหดตวัของวตัถุ [2] 

คุณสมบติัในการท างานของสารเปียโซอิเล็กทริกชนิดเซรามิก ประกอบดว้ยคุณสมบติัทาง
กลและคุณสมบติัทางไฟฟ้า คุณสมบติัทางกลของสารเปียโซอิเล็กทริกประกอบดว้ย ความเครียด 
Stress (T),  ความเคน้ Strain (S) และคุณสมบติัทางไฟฟ้าของสารเปียโซอิเล็กทริกประกอบดว้ย Electric 

field (E),  Polarization (P) และมีการท างานสองลกัษณะดว้ยกนัดงัน้ี [2] 

 

1)  การท างานของเปียโซอิเล็กทริกทรานสดิวเซอร์ (Piezoelectric Transducers) คือแรง
ท่ีมากระท ากบัวตัถุท่ีเป็นเปียโซอิเล็กทริกชนิดเซรามิกในลกัษณะของแรงดึงหรือแรงกดแลว้มีผลท า
ให้เกิดแรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้วของวตัถุนั้น (Direct effect) ทิศทางของแรงดนัไฟฟ้าแปรตามลกัษณะ
ลกัษณะการกดหรือการดึง ดงัรูปท่ี 2.2 (ก) การท างานประเภทน้ีนิยมใชใ้นงานวดัค่าปริมาณต่างๆ 
เช่น วดัความดนัอากาศ, วดัความเครียดภายในช้ินส่วนของวสัดุ เป็นตน้ [2] 

 
2)  การท างานของเปียโซอิเล็กทริกแอคชวลเตอร์ (Piezoelectric Actuators) คือวตัถุท่ีเป็น

สารเปียโซอิเล็กทริกชนิดเซรามิก ท่ีมีลกัษณะการยดืหรือหดไดว้า่ Inverse effect เม่ือมีแรงดนัไฟฟ้า
ท่ีขั้วของวตัถุนั้น ถา้มีการป้อนแรงดนัไฟฟ้าท่ีมีความถ่ีแบบสลบัขั้วอยา่งต่อเน่ืองก็จะท าให้วตัถุนั้น
เกิดการสั่นไดด้งัรูปท่ี 2.2 (ข) การท างานประเภทน้ีมกัใชก้บัหวัเคร่ืองพิมพช์นิดพ่นหมึก (Ink jet 
printer) เป็นตน้ [2] 
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รูปที่ 2.2 คุณสมบติัของวตัถุท่ีเป็นสารเปียโซอิเล็กทริกชนิดเซรามิก  (ก) เปียโซอิเล็กทริก 
ทรานสดิวเซอร์     (ข)  เปียโซอิเล็กทริก แอคชวลเตอร์ 

 

 
2.5 รูปแบบการท างานของเปียโซอเิลก็ทริกชนิดเซรามกิ 
 เปียโซอิเล็กทริกชนิดเซรามิกมีรูปแบบการท างานอยูส่องรูปแบบดว้ยกนัคือ การท างาน
ในรูปแบบของ Longitudinal Mode และ Transverse Mode [3] 
 1)  การท างานในรูปแบบของ Longitudinal Mode เม่ือมีแรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้วของวตัถุท่ีเป็น
เปียโซอิเล็กทริกเซรามิก แลว้ท าใหว้ตัถุนั้นเกิดการยดืหรือหดในแนวทิศทางเดียวกบัแรงดนัไฟฟ้าท่ี
ขั้วของวตัถุนั้น ตามรูปท่ี 2.3 [3] 
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รูปที ่2.3 รูปแบบการท างานของ Longitudinal Mode 
 
 2)  การท างานในลกัษณะของ Transverse Mode เม่ือมีแรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้วของวตัถุท่ีเป็น
เปียโซอิเล็กทริกชนิดเซรามิกแล้ว ท าให้ว ัตถุนั้ นเกิดการยืดหรือหดตั้ งฉากกับทิศทางของ
แรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้วของวตัถุนั้น ตามรูปท่ี 2.4 [3] 
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รูปที่ 2.4 รูปแบบการท างาน Transverse Mode 
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2.6 คุณสมบัติทางไฟฟ้าของเปียโซอเิลก็ทริกชนิดเซรามกิ 
 ลกัษณะการท างานทางไฟฟ้าและทางกลของวตัถุท่ีเป็นเปียโซอิเล็กทริกชนิดเซรามิก
แสดงตามรูปท่ี 2.5 เม่ือไม่มีสนามไฟฟ้า(E=0) วตัถุท่ีเป็นเปียโซอิเล็กทริกชนิดเซรามิก มีขนาดคงท่ี  
เม่ือมีสนามไฟฟ้าท่ีต าแหน่ง (E=EC) วตัถุท่ีเป็นเปียโซอิเล็กทริกชนิดเซรามิกมีการยืดตวั(2->3, ตาม
รูปท่ี 2.5) และเม่ือสนามไฟฟ้าท่ีต าแหน่ง (E=EMax) วตัถุเกิดการยืดตวัมากท่ีสุด(3, ตามรูปท่ี 2.5) 
และสนามไฟฟ้ากลบัมาท่ีต าแหน่ง (E=EC)(3->4, ตามรูปท่ี 2.5)  วตัถุจะหดตวัจากต าแหน่งท่ียดืตวั 
สูงสุดเล็กนอ้ย และท่ีสนามไฟฟ้า (E=0) (5, ตามรูปท่ี 2.5)  วตัถุมีขนาดคงท่ี แต่ทิศทางของขั้วของ
เปียโซอิเล็กทริกชนิดเซรามิกมีทิศทางตรงขา้มกบัต าแหน่งเม่ือตอนแรกดงัแสดงตามรูปท่ี 2.6 และ
เม่ือมีสนามไฟฟ้าอีกคร้ังหน่ึงอีกคร้ังในทิศทางตรงขา้ม การยืด/หดของวตัถุจะเป็นไปตามลกัษณะ
ตามรูปท่ี 2.5 และตามรูปท่ี 2.6 ผลท่ีไดข้ั้วของเปียโซอิเล็กทริกชนิดเซรามิกก็จะกลบัมาทิศทางเดิม
ของต าแหน่งเร่ิมตน้ [2] 
 
 

             
 

รูปที่ 2.5 คุณลกัษณะทางไฟฟ้าและทางกลของเปียโซอิเล็กทริกชนิดเซรามิก 
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รูปที่ 2.6 ลกัษณะการการยดื/หดของวตัถุท่ีเป็นสารเปียโซอิเล็กทริกชนิดเซรามิก 
 

 
2.7 ชนิดของเปียโซอเิลก็ทริกทรานฟอร์เมอร์ 

โดยส่วนมากจะมีการแบ่งชนิดของเปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์ ออกเป็นสามแบบ ตาม
ลกัษณะของโหมดการท างานดงัต่อไปน้ี 

 
2.7.1 Reson-type เปียโซอเิล็กทริกทรานฟอร์เมอร์ 
ในแบบ Reson-type เปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์  ส่วนแรกมีลกัษณะการท างานใน

รูปแบบของ transverse mode แสดงออกในรูปแบบของActuator  ส่วนท่ีสองมีลกัษณะการท างาน
ในรูปแบบของ longitudinal mode แสดงออกในรูปแบบของ Transducer น าไปใช้งานกบัโหลดท่ีมี
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ค่าสูง (ประมาณ 100K  ) และตอ้งการแรงดนัไฟฟ้าสูงจึงจะท าให้ไดป้ระสิทธิภาพสูง เช่นการ
น าไปใชท้  า Black-light ในจอคอมพิวเตอร์ Notebook เป็นตน้ [3] 

  
 
 
 
 

P T P T
Actuator Transducer

P:polarization, T: stress

in
v

out
v

 
 
 

รูปที ่2.7 Reson-type เปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์ 
 

2.7.2 Thickness Vibration Mode เปียโซอเิลก็ทริกทรานฟอร์เมอร์ 
ในแบบ Thickness Vibration Mode เปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์ ส่วนบนมีลกัษณะการ

ท างานในรูปแบบ longitudinal mode แสดงออกในรูปแบบ Actuator ส่วนล่างมีลกัษณะการท างาน
ในรูปแบบของ longitudinal mode แสดงออกในรูปแบบของ Transducer น าไปใช้งานกบัโหลดท่ีมี
ต ่า (ประมาณ 10  ) และความแรงดนัไฟฟ้าต ่าจึงจะท าให้ไดป้ระสิทธิภาพสูง เช่นน าไปใช้ท า 
DC/DC converter และ Battery Charger เป็นตน้ [3] 
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P:polarization, T: stress

TP

TP

Actuator

Transducer
in

v

out
v

 
 

รุปที่ 2.8 Thickness Vibration Mode เปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์ 
 

2.7.3 Radial Vibration Mode เปียโซอเิลก็ทริกทรานฟอร์เมอร์   
ในแบบ Radial Vibration Mode เปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์ ส่วนแรกมีลกัษณะการ

ท างานในรูปแบบของ transverse mode แสดงออกในรูปแบบของ Actuator ส่วนท่ีสองมีลกัษณะ
การท างานในรูปแบบของ transverse mode แสดงออกในรูปแบบของ Transducer [3] 

 

P:polarization, T: stress

Actuator

Transducer

P T
P Tin

v

out
v

 
  
 

รูปที่2.9 Radial Vibration Mode  เปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์ 
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2.8 วงจรสมมูลของเปียโซอเิลก็ทริกชนิดเซรามกิ 
 การจ าลองวงจรสมมูลของเปียโซอิเล็กทริกเซรามิกคือการแสดงความสัมพนัธ์ระหว่าง
ระบบทางไฟฟ้ากบัระบบทางกล ของเปียโซอิเล็กทริกเซรามิกดว้ยวงจรสมมูลทางไฟฟ้า[4] 
 ในการจ าลองวงจรสมมูลของเปียโซอิเล็กทริกเซรามิกสามารถท าได้สองทางคือการ
ค านวณจากสมการพื้นฐานซ่ึงจะยุง่ยากมาก และทางท่ีสองใชห้ลกัการความสัมพนัธ์ทางไฟฟ้ากบั
ทางกลโดยจะมองทั้งทางไฟฟ้าและทางกล ทางไฟฟ้าก็จะเร่ิมจากค่าความแรงดนัไฟฟ้าและค่าของ
ตวัเก็บประจุด้านทางเขา้ (Cd1) ท่ีเกิดจากการท่ีน าแรงดันไฟฟ้ามาต่อคร่อมกบัเปียโซอิเล็กทริก    
เซรามิก ส่วนค่าท่ีเกิดจากทางกลจะเป็นค่าท่ีไดจ้ากการสั่นสะเทือนทางกล เช่นมวล (M), spring (K) 
และความหน่วง (b) ซ่ึงสามารถแปลงค่าเหล่าน้ีไปเป็นค่าทางไฟฟ้าได ้โดยค่าของมวล (M) สามารถ
จ าลองเป็นค่าทางไฟฟ้าคือ ค่าความเหนียวน า (L), ค่าความหน่วง (b) สามารถจ าลองเป็นค่าทาง
ไฟฟ้าคือ ค่าความตา้นทาน (R), ค่าของ Spring (K) สามารถจ าลองเป็นค่าทางไฟฟ้าคือค่าของตวัเก็บ
ประจุ (C) หลงัจากท่ีแปลงค่าค่างๆมาเป็นค่าทางไฟฟ้า ก็สามารถท่ีจะใชห้ลกัการของไฟฟ้าในการ
แกปั้ญหาได ้

โดยท่ีพารามิเตอร์ Rm, Lm และ Cm จะอยูใ่นส่วนของการท างานทางกลท่ีจ าลองเป็นค่าทาง
ไฟฟ้า ส่วน Cd1, Cd2 เป็นค่าท่ีเกิดจากแรงดนัไฟฟ้าท่ีตกคร่อมเปียโซอิเล็กทริกเซรามิก  และ A  คือค่า
อตัราการแปลงพลงังานจากไฟฟ้ามาเป็นพลงังานทางกล[2] [4] 
 
 
 

Rm Lm Cm

inv
1dC

A:1

                   
 

 
รูปที่ 2.10 วงจรสมมูลเปียโซอิเล็กทริกเซรามิกขณะไม่มีโหลด 
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2.9 วงจรสมมูลของเปียโซอเิลก็ทริกทรานฟอร์เมอร์ 
 วงจรสมมูลของเปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์ใช้หลกัการของการจ าลองโดยน าวงจร
สมมูลของเปียโซอิเล็กทริกเซรามิก (หวัขอ้ท่ี 2.8) สองวงจรมาเช่ือมต่อแบบกลบัดา้นกนั (ระบบทาง
ไฟฟ้า->ระบบทางกล->ระบบทางกล->ระบบทางไฟฟ้า)  เปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์น้ีมีทั้ง
คุณสมบติัความเป็นไฟฟ้าและคุณสมบติัทางกล ในส่วนของคุณสมบัติทางไฟฟ้าคือ การท่ีน า
แรงดนัไฟฟ้ามาต่อคร่อมท่ี เปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์  จะสังเกตุเห็นเสมีอนมีตวัเก็บประจุ
ดา้นทางเขา้ (Cd1) และท่ีทางด้านออกจะสังเกตุเห็นเสมีอนมีตวัเก็บประจุดา้นทางเขา้ (Cd2)  ส่วน
ของทรานฟอร์เมอร์เป็นการจ าลองอตัราการแปลงพลงังานทางกลมาเป็นพลงังานทางไฟฟ้าโดยรวม 
หรือ อตัราการแปลงพลงังานทางไฟฟ้าเป็นพลงังานทางกลโดยรวม ซ่ึงอตัราการแปลงพลงังามจะ
แทนดว้ย N และวงจรสมมูลของเปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์สามารถแทนไดโ้ดยรูปท่ี 3.1 [2] 
 
 
 

inv
1dC 2dC

R CL

outv

 
 
 

รูปที ่2.11 วงจรสมมูลของเปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์โดยทัว่ไป 
 

 
2.10 สรุป 

เปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์ไดจ้ากการรวมเอาเปียโซอิเล็กทริกเซรามิกสองรูปแบบการ
ท างานเขา้ดว้ยกนัคือ รูปแบบการท างานแบบ Actuator และ Transducer ตามล าดบั โดยท่ีรูปแบบ
การท างานแบบ Actuator ท าหนา้ท่ีแปลงพลงังานทางไฟฟ้าท่ีทางเขา้เป็นพลงังานทางกลแบบการ
สั่นสะเทือนท่ีดา้นทางออก ส่วนรูปแบบการท างานแบบ Transducer ท าหนา้ท่ีแปลงพลงังานทางกล
แบบสั่นสะเทือนเป็นพลงังานทางทางไฟฟ้าท่ีดา้นทางออก เม่ือรวมรูปแบบการท างานสองรูปแบบ
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เขา้ดว้ยกนัเรียกเปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์ท าหน้าท่ีแปลงแรงดนัทางไฟฟ้าจากระดบัหน่ึงท่ี
ดา้นทางเขา้ไปเป็นแรงดนัทางไฟฟ้าอีกระดบัหน่ึงท่ีดา้นทางออก ซ่ึงมีวงจรสมมูลตามรูปท่ี 2.15 

 
 


