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วจิารณ์ผลการทดลอง 
 

 วิทยานิพนธ์เร่ืองไดน้ าเสนองานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบั การน าเปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์
เมอร์มาทดแทนแมกนิติกทรานฟอร์เมอร์ในวงจร DC/DC คอนเวอร์เตอร์      ทั้งน้ีเพราะเปียโซอิเล็ก 
ทริกทรานฟอร์เมอร์มีคุณสมบติัท่ีดีหลายประการเช่น มีมิติของความสูงท่ีบางมาก, ท างานในยา่น
ความถ่ีสูง และไม่มีสนามแม่เหล็กรบกวนขณะท างาน การศึกษาไดแ้บ่งเป็นขั้นตอนดงัน้ี 

ศึกษาการท างานของเปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์, งานวิจยัน้ีศึกษาท่ีจะอธิบายการ
ท างานของเปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์ดว้ยวงจรสมมูลทางไฟฟ้า โดยไม่ไดศึ้กษาจากสมการ
ทาง Physics โดยตรงทั้งน้ีเพราะสมการทาง Physics มีความยุ่งยากมากแต่สามารถอธิบายไดถึ้ง
พื้นฐานการท างาน การอธิบายด้วยวงจรสมมูลจะง่ายกว่า   การศึกษาทั้งสองแบบก็มีขอ้จ ากดัท่ี
ส าคัญคือเน่ืองจากผูผ้ลิตเปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์มีอยู่จ  านวนจ ากัด การให้ข้อมูลของ
อุปกรณ์ไม่เป็นมาตราฐาน บางบริษทัให้เป็นขอ้มูลทาง Physics   บางบริษทัให้เป็นขอ้มูลของวงจร
สมมูลท่ีไดจ้ากการวดัท่ีมีเง่ือนไขการวดัก าหนดอยู ่ ดงันั้นถา้ไดข้อ้มูลทาง Physics ก็มีปัญหาในการ
อธิบายการท างานของเปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์ หรือถา้ไดข้อ้มูลแบบวงจรสมมูลก็มีเง่ือนไข
การวดับงัคบัอยู่ ดงันั้นการศึกษาดว้ยวงจรสมมูลจึงมีความแม่นย  าต่อการท างานน้อยกว่า ในเร่ือง
การศึกษาการท างานของเปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์ในระยะต่อไป  จึงควรท่ีจะศึกษาแนวทาง 
Physics ดว้ย 

ศึกษาการวดัพารามิเตอร์ของเปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์ ได้วดัโดยใช้เทคนิกท่ี
เหมาะสมกบัเคร่ืองมือวดัท่ีมีอยู ่โดยใชเ้ทคนิกคลา้ยกบัการวดัพารามิเตอร์ของทรานฟอร์เมอร์ทัว่ไป
ซ่ึงตอ้งมีเง่ือนไขในการวดับางอยา่ง แต่เปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์มีค่าของพารามิเตอร์ละเอียด
มากดงันั้นการวดัแบบดงักล่าวอาจให้ผลไม่ถูกตอ้งนกั ซ่ึงสามารถแกไ้ขไดถ้า้มีเคร่ืองมือวดัท่ีวดัค่า
ของพารามิเตอร์ภายในเปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์ไดโ้ดยตรง 

ศึกษาวงจรคอนเวอร์เตอร์แบบ ZVS เปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์สามารถท างานท่ี
ความถ่ีสูง ดงันั้นจะมีปัญหา Switching Loss งานวิจยัน้ีจึงใชว้งจรคอนเวอร์เตอร์ท่ีท างานแบบ ZVS 
เพื่อลด Switching Loss ท่ีเกิดข้ึน โดยทัว่ไปการท าให้สวิตซ์ท างานแบบ ZVS ตอ้งมีอุปกรณ์ L และ 
C ประกอบอยู ่ในงานวิจยัไดห้ลีกเล่ียงท่ีจะใช ้L และ C ภายนอก โดยไดส้ังเกตวา่ในช่วงความถ่ีสูง
กว่าความถ่ีรีโซแนทของเปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์ คุณสมบติัทางด้านเข้ามีลักษณะเป็น 
Inductance ท าให้กระแสไฟฟ้าท่ีทางเขา้ตามหลงัแรงดนัไฟฟ้าท่ีทางเขา้ซ่ึงเป็นคุณสมบติัท่ีตอ้งการ
ของ ZVS ท าให้เทคนิก ZVS ใชไ้ดก้บัเปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์เม่ือเลือกความถ่ีท างานสูง



 84 

กว่าความถ่ีรีโซแนท และสามารถออกแบบการท างานโดยใช้ L และ C ภายในของเปียโซอิเล็ก 
ทริกทรานฟอร์เมอร์เพื่อประกอบการท างานแบบ ผลการทดลองท่ีไดใ้หป้ระสิทธิภาพ  92 % 

ศึกษาการควบคุมและวงจรควบคุม  ไดใ้ชเ้ทคนิกการออกแบบระบบควบคุม โดยใชเ้ทค
นิกของ Bode  และใชว้งจรควบคุมแบบ 3 – Pole 2 –Zero   ซ่ึงผลการทดลองท่ีไดท้ั้งแบบ Static 
และ แบบ Dynamic ให้ผลท่ีดีกล่าวคือ ผลการทดลองแบบ Static ทั้ง Load Regulation และ Line 
Regulation ให้ผลการทดลองท่ีดีมาก ผลการทดลองแบบ Dynamic เม่ือมีการเปล่ียนแปลงท่ีโหลด
อยา่งทนัทีทนัใดทั้งเพิ่มโหลดหรือลดโหลด การตอบสนองของระบบเร็วมากนอ้ยกวา่ 2.5 ms 
  ปัญหาหลกัของงานวจิยัน้ีคือ เปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์ ซ่ึงจดัหาซ้ือไดย้ากและท่ีมี
ขายจะเป็นลกัษณะ ผลิตตามใบสั่งและค่าพารามิเตอร์ภายในไม่ประกนัว่าไดต้รงตามท่ีสั่งหรือไม่ 
ต่อมาจึงไดใ้ห ้MTEC ช่วยในการผลิตแต่ก็มีปัญหาเช่นกนัวา่ ไม่ทราบจุดท างานท่ีถูกอยูท่ี่ใหนท าให้
เปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์เสียหายบ่อย แต่อย่างไรก็ตามได้มีความร่วมมือกบันักวิจยัของ 
MTEC ท่ีจะร่วมกนัพฒันาต่อไปเพื่อใหไ้ดผ้ลการประยกุตใ์ชง้านเปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์ได้
มากท่ีสุด  
 


