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บทคดัย่อ 
 วิทยานิพนธ์น้ีน าเสนอการการออกแบบวงจรแหล่งจ่ายก าลงัไฟฟ้าแบบสวิตซ์ DC/DC 
คอนเวอร์เตอร์ ท่ีใชเ้ปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์ทดแทนแมกนีติกทรานฟอร์เมอร์ ออกแบบให้
สวิตซ์ท างานท่ีแรงดนัไฟฟ้าตกคล่อมสวิตซ์เป็นศูนย ์และท างานภายใตเ้ง่ือนไขโหลดท่ีเหมาะสม 
ในการออกแบบวงจรควบคุม จะใช้การหาฟังชันก์ถ่ายโอนของระบบโดยรวมด้วยวิธีการจ าลอง
แบบการท างานอย่างง่ายดว้ยโปรแกรม Pspice และออกแบบวงจรควบคุมแบบสามโพลสองซีโร่ 
ผลการทดลองพบวา่วงจรตน้แบบมีสมรรถนะการท างานท่ีดี โดยวงจรมีประสิทธิภาพสูง (93%), 
มีการรักษาระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีดา้นทางออกทั้งในสภาวะคงตวัและสภาวะชัว่ขณะท่ีดี  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 II 

 
Thesis Title  Design of aZero-Voltage-Switch Converter using a 

Piezoelectric Tranformer. 
Student      Mr. Prasit  Ponhan 
Student ID.     46067008 
Degree      Master of Engineering 
Program         Control Engineering 
Year      2006 
Thesis Advisor     Assist. Dr. Nontawat  Chuladaycha 

 

ABSTRACT 
 This thesis presents the designing piezoelectric transformer DC/DC converter for 
switched-mode power supplies, where the magnetic transformer is replaced by piezoelectric 
transformer. The switched circuit is working in zero voltage-switch and under with the optimal 
load in order to obtain the high efficiency. The transfer function of power stage is defined by 
Pspice and the controller circuit has 3 Poles, 2 Zeros. Test on designed prototype circuit shows 
that the converter nas good output voltage reguration and high efficiency (93%). 
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fm ความถ่ีของสัญญาณขนาดเล็กท่ีใชร้บกวน 
fmin ความถ่ีในการสวติช์ต ่าสุด 
fmax ความถ่ีในการสวติช์สูงสุด 
fr ความถ่ีรีโซแนท 
fs ความถ่ีในการสวติช์ 

sf
  ความถ่ีในการสวติช์ท่ีเป็นสัญญาณขนาดเล็ก 

fz1 ความถ่ีของซีโร่ตวัท่ีหน่ึงของวงจรควบคุม 
 fz2 ความถ่ีของซีโร่ตวัท่ีสองของวงจรควบคุม 
 F หน่วยของ Capacitor 
G ค่า Conductance  
 Gc(s) ฟังกช์นัถ่ายโอนของวงจรควบคุม 
 Gvco(s) ฟังกช์นัถ่ายโอนระหวา่งแรงดนัเอาตพ์ุตและความถ่ีของวงจรแปลงผนัแรงดนัไฟฟ้า 
Gp(s) ฟังกช์นัถ่ายโอนของวงจรภาคก าลงั 

cG (s)  อตัราขยายของฟังกช์นัถ่ายโอนของวงจรควบคุม 
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pG (s)  อตัราขยายของฟังกช์นัถ่ายโอนของวงจรภาคก าลงั 

GM Gain margin 
Gmax ค่า Conductance สูงสุด 
 H หน่วยของค่า Inductance 
H(s) ฟังกช์นัถ่ายโอนของ Optocoupler 
 Hz หน่วยของความถ่ี 
 IC กระแสไฟฟ้าดา้นทางเขา้ของ Optocoupler 
 IF กระแสไฟฟ้าดา้นทางออกของ Optocoupler 
iin กระแสไฟฟ้าดา้นทางเขา้ของเปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์ 
iL กระแสไฟฟ้าในตวัเหน่ียวน า  
K ค่าพารามิเตอร์ของ Spring 
Kc อตัราขยายดีซีของฟังกช์นัถ่ายโอนระหวา่งสัญญาณควบคุมและแรงดนัไฟฟ้าท่ีทางออก

ของวงจรควบคุม 
Kd อตัราขยายของกระแส IC กบั IF 
KH อตัราขยายของ Optocoupler 
L ความเหน่ียวน าของตวัเหน่ียวน า L 
Lm ความเหน่ียวน าของตวัเหน่ียวน า Lm ท่ีจ  าลองมาจากทางกล 
L’

m1  ความเหน่ียวน าของตวัเหน่ียวน า L’
m1 ท่ีจ  าลองมาจากทางกลของเปียโซอิเล็กทริกดา้น

ทางเขา้ 
Lm2 ความเหน่ียวน าของตวัเหน่ียวน า Lm2 ท่ีจ  าลองมาจากทางกลของเปียโซอิเล็กทริกดา้น

ทางออก 
Lทางเข้า ความเหน่ียวน าของตวัเหน่ียวน า Lทางเข้าท่ีลดัวงจรดา้นทางออกของเปียโซอิเล็กทริก 

ทรานฟอเ์มอร์ 
Lทางออก ความเหน่ียวน าของตวัเหน่ียวน า Lทางออกท่ีลดัวงจรดา้นทางเขา้ของเปียโซอิเล็กทริก 

ทรานฟอเ์มอร์ 
m หน่วยวดั 
M ค่าของมวล 

n หน่วยวดั 
N คืออตัราการเปล่ียนรูปแบบของพลงังานรวมของเปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์ 
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Pin ก าลงัไฟฟ้าดา้นทางเขา้ 
Pin,max ก าลงัไฟฟ้าดา้นทางเขา้สูงสุด 
Pout ก าลงัไฟฟ้าดา้นทางออก 
Pout,max ก าลงัไฟฟ้าดา้นทางออกสูงสุด 
PM Phase margin 
 Q ค่า Mechanical Quality factor 
 rad/sec เรเดียนต่อวนิาที 
 R ความตา้นทานของตวัตา้นทาน R 
 R1 ความตา้นทานของตวัตา้นทาน R1 
 R2 ความตา้นทานของตวัตา้นทาน R2 
 R3 ความตา้นทานของตวัตา้นทาน R3 
Req ความตา้นทานของตวัตา้นทานสมมูล 
RLoad ความตา้นทานของโหลด 
RL ความตา้นทานของโหลด 
RL,opt ความตา้นทานของโหลดท่ีท าใหเ้ปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์เกิดประสิทธิภาพสูงสุด 
Rmax ความตา้นทานสูงสุดของโหลด  
 Rmin ความตา้นทานต ่าสุดของโหลด 
Rm ความตา้นทานของตวัตา้นทาน Rm ท่ีจ  าลองมาจากทางกล 
R’

m1  ความตา้นทานของตวัตา้นทาน R’
m1 ท่ีจ  าลองมาจากทางกลของเปียโซอิเล็กทริกดา้น

ทางเขา้ 
Rm2 ความตา้นทานของตวัตา้นทาน Rm2 ท่ีจ  าลองมาจากทางกลของเปียโซอิเล็กทริกดา้น

ทางออก 
Rทางเข้า ความตา้นทานของตวัตา้นทาน Rทางเข้า ท่ีลดัวงจรดา้นทางออกของเปียโซอิเล็กทริก 

ทรานฟอเ์มอร์ 
Rทางออก ความตา้นทานของตวัตา้นทาน Rทางออก  ท่ีลดัวงจรดา้นทางเขา้ของเปียโซอิเล็กทริก 

ทรานฟอเ์มอร์ 
s วนิาที 
S1 สวติซ์ตวัท่ีหน่ึง 
S2 สวติซ์ตวัท่ีสอง 
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 t เวลา 
td ช่วงเวลา Dead-time 
tmin ช่วงเวลา Dead-time นอ้ยท่ีสุด 
tmax ช่วงเวลา Dead-time มากท่ีสุด 
 ton ช่วงเวลาท่ีมอสเฟตน ากระแสไฟฟ้า 
 toff ช่วงเวลาท่ีมอสเฟตหยดุน ากระแสไฟฟ้า 
Ts คาบเวลาในการสวติช์ 
 T(s) ฟังกช์นัถ่ายโอนวงเปิดของระบบควบคุมป้อนกลบั 

)(sT  อตัราขยายของฟังกช์นัถ่ายโอนวงเปิดของระบบควบคุมป้อนกลบั 
)(sT  เฟสของฟังกช์นัถ่ายโอนวงเปิดของระบบควบคุมป้อนกลบั 

 vc สัญญาณควบคุม 
vin สัญญาณแรงดนัไฟฟ้าดา้นทางเขา้ของเปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์ 

cv
  สัญญาณควบคุมท่ีเป็นสัญญาณขนาดเล็ก 
vo สัญญาณแรงดนัไฟฟ้าท่ีออกจาก Optocoupler 

ov
  สัญญาณแรงดนัไฟฟ้าท่ีออกจาก Optocoupler ท่ีเป็นสัญญาณขนาดเล็ก 
vout สัญญาณแรงดนัไฟฟ้าดา้นทางออกของคอนเวอร์เตอร์ 

outv
  สัญญาณแรงดนัไฟฟ้าดา้นทางออกของคอนเวอร์เตอร์ท่ีเป็นสัญญาณขนาดเล็ก 
vref แรงดนัอา้งอิง 

refv
  แรงดนัอา้งอิงท่ีเป็นสัญญาณขนาดเล็ก 
V หน่วยวดัแรงดนัไฟฟ้า 
VDC แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงท่ีดา้นทางเขา้ของคอนเวอร์เตอร์ 
Vo แรงดนัไฟฟ้าท่ีออกจาก Optocoupler ท่ีสภาวะคงควั 
Vout แรงดนัไฟฟ้าดา้นทางออกของคอนเวอร์เตอร์ท่ีสภาวะคงควั 
Xc ค่าอิมพีแดนซ์ของ C 
Xcb ค่าอิมพีแดนซ์ของ Cb 
XL ค่าอิมพีแดนซ์ของ L 
XR ค่าอิมพีแดนซ์ของ R 
Y ค่า Admittance 
Yin ค่า Admittance ดา้นทางเขา้ของเปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์ 
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Zin Impedance ดา้นทางเขา้ของเปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์ 
Zf Impedance ป้อนกลบัของวงจรขยายความผดิพลาด 
Zi Impedance ท่ีทางเขา้ของวงจรขยายความผดิพลาด 
Z1 Impedance ของ Z1 
Z2 Impedance ของ Z2 
Z3 Impedance ของ Z3 
  หน่วยวดั 
  ค่าคงท่ีประมาณ 3.14 
  หน่วยวดัค่าความตา้นทาน 

p1  ความถ่ีเชิงมุมของโพลตวัท่ีหน่ึงของวงจรควบคุม 

p 2  ความถ่ีเชิงมุมของโพลตวัท่ีสองของวงจรควบคุม 

z1  ความถ่ีเชิงมุมของซีโร่ตวัท่ีหน่ึงของวงจรควบคุม 

z 2  ความถ่ีเชิงมุมของซีโร่ตวัท่ีสองของวงจรควบคุม 
  ค่ามุมระหวา่งสัญญาณขนาดเล็กดา้นทางออกกบัทางเขา้ดา้น 

in  ค่ามุมของ Impedance ดา้นทางเขา้ 

AV  ค่ามุมของอตัราการขยายแรงดนัทางไฟฟ้าของเปียโซอิเล็กทริกทรานฟอร์เมอร์ 
  ค่าประสิทธิภาพของวงจร 

max  ค่าประสิทธิภาพสูงสุดของวงจร 
  ค่ามุมระหวา่งสัญญาณแรงดนัทางไฟฟ้าดา้นทางเขา้กบัสัญญาณกระแสดา้นทางเขา้ 


