
บทที ่7 

การทดลองและผลการทดลอง 
 

7.1 บทน า 
 วงจรเปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์คอนเวอร์เตอร์ตน้แบบท่ีออกแบบในบทท่ีผ่านมา
ถูกน ามาทดลองเพื่อทดสอบความสามารถการท างานในรูปแบบท่ีออกแบบไว ้การรักษาระดับ
แรงดนัไฟฟ้าท่ีทางออกและการตอบสนองของแรงดนัไฟฟ้าท่ีทางออกเม่ือกระแสไฟฟ้าท่ีทางออก
เเปล่ียนแปลงอยา่งฉบัพลนั ซ่ึงวธีิการทดลองและผลการทดลองท่ีไดจ้ะน าเสนอต่อไปในบทน้ี โดย
อุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใชไ้ดแ้ก่ 

1.  Digital Oscilloscope ของ Tektronix รุ่น TDS754D 
2.  Oscilloscope ของ Yokogawa รุ่น DL1520 
3.  High-Voltage Differential Probe ของ Tektronix รุ่น P5205 
4.  Current Probe ของ Tektronix รุ่น TCP202 (15A Max) 
5.  Digital Multimeter FLUKE179 
6.  Autotransformer ของ ISKRA รุ่น HSN0103K 

 

7.2 รูปคลืน่สัญญาณแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าของวงจรเปียโซอเิลก็ทริกทรานฟอร์
เมอร์คอนเวอเตอร์ต้นแบบ 
 หวัขอ้น้ีน าเสนอผลการวดัคล่ืนสัญญาณแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าของวงจรเปียโซอิ
เล็กทริกทรานฟอร์เมอร์คอนเวอร์เตอร์ตน้แบบ เพื่อยนืยนัวา่วงจรมีการท างานในโหมดการท างานท่ี
ถูกออกแบบไว ้และสวติซ์ท างานท่ีแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมสวติซ์ เป็นศูนย ์(ZVS) โดยต าแหน่งการ
วดัคล่ืนสัญญาณแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าแสดงในรูปท่ี 6.1 

รูปท่ี 7.2 แสดงคล่ืนสัญญาณแรงดนัไฟฟ้าท่ีใชใ้นการขบัมอสเฟต (Vgs1) ท่ีช่องสัญญาณ 
CH4  คล่ืนสัญญาณแรงดนัไฟฟ้าท่ีใชใ้นการขบัมอสเฟต (Vgs2) ท่ีช่องสัญญาณ CH3 คล่ืนสัญญาณ
แรงดนัไฟฟ้าท่ีใชใ้นการขบัมอสเฟต (Vds1) ท่ีช่องสัญญาณ CH1 และคล่ืนสัญญาณกระแสไฟฟ้า Iin 
ท่ีช่องสัญญาณ CH2 รูปท่ี 7.3 แสดงคล่ืนสัญญาณแรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อมมอสเฟต (Vds1) ท่ี
ช่องสัญญาณ CH1 และคล่ืนสัญญาณแรงดนัไฟฟ้าท่ีตกคร่อมมอสเฟต (Vds2) ท่ีช่องสัญญาณ CH2 
รูปท่ี 7.4 แสดงคล่ืนสัญญาณแรงดนัไฟฟ้าท่ีตกคร่อมมอสเฟต (Vds2) ช่องสัญญาณ CH1 และ
คล่ืนสัญญาณกระแสไฟฟ้าท่ี Iin ท่ีช่องสัญญาณ CH2 จากรูปคล่ืนสัญญาณวงจรมีการท างานใน
โหมดท่ีออกแบบไว ้และมีการท างานท่ีสวทิซ์ท างานแบบ ZVS 
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รูปที ่7.1 ต าแหน่งของการวดัคล่ืนสัญญาณแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าของวงจรเปียโซอิเล็ก 

ทริกทรานฟอร์เมอร์คอนเวอร์เตอร์ตน้แบบ 
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รูปที ่7.2 คล่ืนสัญญาณ vgs1 , vgs2 , vds2 และ iin ท่ีโหลด 500 , VDC =50V และ Vout =20V ของวงจร

วงจรคอนเวอร์เตอร์ตน้แบบ 
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รูปที่ 7.3 คล่ืนสัญญาณ vds2 และ vds2 ท่ีโหลด 500 , VDC =50V และ Vout =20V ของวงจรเปียโซอิเล็ก 
ทริกทรานฟอร์เมอร์คอนเวอร์เตอร์ตน้แบบ 
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รูปที ่7.4 คล่ืนสัญญาณ vds2 และ iin ท่ีโหลด 500 , VDC =50V และ Vout =20V ของวงจรเปียโซอิ

เล็กทริกทรานฟอร์เมอร์คอนเวอร์เตอร์ตน้แบบ 
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7.3 การทดสอบวดัค่าประสิทธิภาพของวงจรเปียโซอเิลก็ทริกทรานฟอร์เมอร์คอนเวอร์
เตอร์ 
 ขั้นตอนการทดลอง 
 1.  จดัชุดทดลองดงัรูปท่ี 7.5 เพื่อวดัก าลงัไฟฟ้าท่ีทางเขา้ (Pin) 

2.  จ่ายแรงดนัไฟฟ้าท่ีทางเขา้ 50V ไดแ้รงดนัไฟฟ้าท่ีทางออก 20V ใหก้บัวงจรภาคก าลงั 
 3.  บนัทึกค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีทางเขา้ท่ีค่าความตา้นทาน 500, 600, 700, และ 800 
ตามล าดบั 
 4.  จดัชุดทดลองดงัรูปท่ี 7.6 เพื่อวดัก าลงัไฟฟ้าท่ีทางออก (Pout) 
 5.  บนัทึกค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีทางออกท่ีค่าความตา้นทาน 500, 600, 700, และ 800 
ตามล าดบั 
 5.  น าค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีทางออกและทางเขา้ท่ีค่าความตา้นทาน 500, 600, 700, และ 
800 มาค านวณหาค่าประสิทธิภาพ () 
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รูปที ่7.5 การจดัชุดทดลองส าหรับทดสอบก าลงัไฟฟ้าท่ีทางเขา้ 
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รูปที ่7.6 การจดัชุดทดลองส าหรับทดสอบก าลงัไฟฟ้าท่ีทางออก 
 
ผลการทดลอง 
วงจรเปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์คอนเวอร์เตอร์ตน้แบบมีการท างานท่ีประสิทธิภาพ

สูงข้ึนถา้โหลดมีขนาดท่ีมากข้ึนแสดงตามรูปท่ี 7.7 
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รูปที ่7.7 ผลการวดัประสิทธิภาพทางไฟฟ้าของวงจรเปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์คอนเวอร์

ตน้แบบ 
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7.4 การทดสอบการรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าทีท่างออกของวงจรเปียโซอเิลก็ทริกคอน
เวอร์เตอร์คอนเวอร์เตอร์ต้นแบบ 
 ขั้นตอนการทดลอง 
 1.  จดัชุดทดลองดงัรูปท่ี 7.7 

2.  จ่ายแรงดนัไฟฟ้าท่ีทางเขา้ (VDC) 40V ใหก้บัวงจรภาคก าลงั 
 3.  บนัทึกค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีทางออกท่ีค่าความตา้นทาน 500, 600 และ 800 
ตามล าดบั 
 4.  ท าการทดลองตามขอ้ 2 และ 3 โดยเปล่ียนการจ่ายแรงดนัไฟฟ้าท่ีทางเขา้เป็น 50V 
และ 60V ตามล าดบั 
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รูปที ่7.8 การจดัชุดทดลองส าหรับทดสอบการรักษาระดบัแรงดนัไฟฟ้าดา้นทางออก 
 

ผลการทดลอง 
วงจรเปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์คอนเวอร์เตอร์ตน้แบบ     มีเสถียรภาพตลอดยา่นการ

ท างานและมีผลการวดัแรงดนัไฟฟ้าท่ีทางออกเม่ือแรงดนัทางไฟฟ้าท่ีทางเขา้เปล่ียนแปลงและเม่ือ
โหลดเปล่ียนแปลงแสดงตามรูปท่ี 7.9 และรูปท่ี 7.10 ตามล าดบั 
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รูปที ่7.9 แรงดนัไฟฟ้าท่ีทางออกเม่ือแรงดนัไฟฟ้าท่ีทางเขา้เปล่ียนแปลง 
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รูปที ่7.10 แรงดนัไฟฟ้าท่ีทางออกเม่ือโหลดท่ีทางออกเปล่ียนแปลง 

 
จากผลการวดัแรงดนัไฟฟ้าท่ีทางออกพบวา่วงจรเปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์คอนเวอร์

เตอร์ตน้แบบมีเสถียรภาพตลอดย่านการท างาน ซ่ึงสอดคล้องกบัผลตอบสนองเชิงความถ่ีของ
ฟังก์ชนัถ่ายโอนวงเปิด Gp(s)Gc(s) H(s) ในรูปท่ี (6.18) และ (6.19) ตามล าดบั นอกจากน้ีวงจรยงัมี
ความสามารถในการรักษาระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีทางออกท่ีดีเน่ืองจากมีการออกแบบให้อตัราขยายท่ี
ความถ่ีต ่ามีค่าสูง  

 

7.5 การทดสอบการตอบสนองของแรงดันไฟฟ้าทีท่างออกของวงจรเปียโซอเิลก็ทริก 
ทรานฟอร์เมอร์คอนเวอร์เตอร์ต้นแบบ 
 ขั้นตอนการทดลอง 

1.  จดัชุดทดลองดงัรูปท่ี 7.8 
2.  จ่ายแรงดนัไฟฟ้าท่ีทางเขา้ (VDC) 50V ใหก้บัวงจรเปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์คอน

เวอร์เตอร์ตน้แบบ 
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3.  บนัทึกสัญญาณแรงดนัไฟฟ้าท่ีทางออกเม่ือค่าความตา้นทานของโหลดเปล่ียนแปลง
อยา่งฉบัพลนัจากค่าความตา้นทาน 800 ไปเป็น 500 

4.  บนัทึกสัญญาณแรงดนัไฟฟ้าท่ีทางออกเม่ือค่าความตา้นทานของโหลดเปล่ียนแปลง
อยา่งฉบัพลนัจากค่าความตา้นทาน 500 ไปเป็น 800 
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รูปที ่7.11 การจดัชุดทดลองส าหรับทดสอบการตอบสนองของแรงดนัไฟฟ้าท่ีทางออก 

 
ผลการทดลอง 
ผลตอบสนองของแรงดนัไฟฟ้าท่ีทางออกของวงจรเปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์คอน

เวอร์เตอร์ตน้แบบเม่ือค่าความตา้นทานของโหลดเปล่ียนแปลงอย่างฉบัพลนัจากค่าความตา้นทาน 
800 ไปเป็น 500 และจากค่าความตา้นทาน 500 ไปเป็น 800 แสดงในรูปท่ี 7.12 และ 7.13 
ตามล าดบั 
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รูปที ่7.12 ผลตอบสนองของแรงดนัไฟฟ้าท่ีทางออกของวงจรเปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์คอน

เวอร์เตอร์ตน้แบบเม่ือโหลดเปล่ียนแปลงอยา่งฉบัพลนัจาก 800 ไปเป็น 500 
 

 
รูปที ่7.13 ผลตอบสนองของแรงดนัไฟฟ้าท่ีทางออกของวงจรเปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์คอน

เวอร์เตอร์ตน้แบบเม่ือโหลดเปล่ียนแปลงอยา่งฉบัพลนัจาก 500 ไปเป็น 800 
 
จากผลการตอบสนองของแรงดนัไฟฟ้าท่ีทางออกพบว่าวงจรเปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์

เมอร์คอนเวอร์เตอร์ตน้แบบ มีผลตอบสนองของแรงดนัไฟฟ้าท่ีทางออกเป็นท่ีน่าพึงพอใจ โดยมี
ระยะเวลาในการเขา้สู่สภาวะคงตวั (Settling time) 15 ms และ 10 ms ตามล าดบั โดยวงจรเปียโซอิ
เล็กทริก ทรานฟอร์เมอร์คอนเวอร์เตอร์ตน้แบบมีการออกแบบความถ่ี Crossover frequency   ไวท่ี้  
3  kHz (fc = 3 kHz)  


