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บทคดัย่อ 

 ในการศึกษาหม้อแปลงไฟฟ้าเพียโซอิเล็คทริกนิยมศึกษาในรูปทรงวงแหวนเน่ืองจากมี
ประสิทธิภาพการท างานท่ีดีและมีค่าพลงังานไฟฟ้าสูงเม่ือเทียบกบัรูปทรงอ่ืนๆ หมอ้แปลงไฟฟ้าเพีย
โซอิเล็คทริกรูปทรงวงแหวนส่วนากมีการท างานในโหมดการสั่นพอ้งตามแนวรัศมีของวงแหวน แต่
ทว่าหมอ้แปลงไฟฟ้าเพียโซอิเล็กทริกมีการสั่นพอ้งอ่ืนๆจ านวนมากท่ีสามารถน าไปประยุกต์ใช้เป็น
หม้อแปลงไฟฟ้าเพียโซอิเล็คทริก ซ่ึงข้ึนอยู่กับการออกแบบ โดยขั้วไฟฟ้าท่ีต่างกันจะก่อให้เกิด
ประสิทธิภาพท่ีแตกต่างกนั ดงันั้นในวิทยานิพนยฉ์บบัน้ีจึงท าการศึกษาความสัมพนัธ์ของขนาดรัศมี 
ความกวา้ง และ ความหนาของหมอ้แปลงรูปทรงวงแหวน กบั ค่าความถ่ีของการสั่นพอ้ง จากนั้นจึง
ศึกษาวิธีการออกแบบลกัษณะขั้วไฟฟ้าของหมอ้แปลงไฟฟ้าเพียโซอิเล็คทริกโดยอาศยัลกัษณะการ
กระจายตวัของศกัยไ์ฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนในแต่โหมดการสั่นพอ้งเพื่อช่วยในการออกแบบ ในกระบวนการ
ศึกษาทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนจะใชแ้ละวงจนสมมูลทางไฟฟ้าแบบองคป์ระกอบเด่ียว  

 ผลลัพธ์จากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างขนาดรัศมี ความกวา้ง และ ความหนาของวง
แหวน กบั ค่าความถ่ีของการสั่นพอ้ง พบวา่ ค่าความถ่ีของการสั่นพอ้งไม่ข้ึนกบัขนาดของรัศมีของวง
แหวนเม่ือขนาดความกวา้งและความหนาของวงแหวนมีค่าคงท่ี ในทางกลบักนัค่าความถ่ีของการสั่น
พอ้งมีจะมีค่าลดลงเม่ือขนาดความกวา้งของวงแหวนมีค่ามากข้ึน ในขณะท่ีความหนาของวงแหวนมี
ค่าคงท่ี ในท านองเดียวกนัค่าความถ่ีของการสั่นพอ้งจะมีค่าลดลงเม่ือขนาดความหนาของวงแหวนมี
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ค่ามากข้ึนในขณะท่ีขนาดความกวา้งของวงแหวนมีค่าคงท่ี ส าหรับการศึกษาการออกแบบลกัษณะ
ขั้วไฟฟ้าของหมอ้แปลงไฟฟ้าเพียโซอิเล็คทริคโดยอาศยัลกัษณะการกระจายตวัของศกัยไ์ฟฟ้าท่ีได้
จากการท างานของเรโซเนเตอร์ พบวา่ การน าลกัษณะการกระจายตวัของศกัยไ์ฟฟ้าของโหมดการสั่น
พอ้งค่าหน่ึงท่ีตอ้งการมาออกแบบลกัษณะขั้วไฟฟ้าท่ีสอดคลอ้งกนั จะท าให้ไดห้มอ้แปลงไฟฟ้าเพีย
โซอิเล็คทริกท่ีสามารถท างานได ้ณ ค่าความถ่ีการสั่นพอ้งในโหมดดงักล่าวท่ีมีประสิทธิภาพสูงข้ึน 
อย่างไรก็ตาม เรโซเนเตอร์เพียงอยา่งเดียวไม่สามารถแสดงโหมดการสั่นพอ้งทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนไดใ้น
สารเพียโซอิเล็คทริก ซ่ึงโหมดการสั่นพ้องเหล่าน้ีท่ีไม่ปรากฏในเรโซเนเตอร์อาจเกิดเป็นโหมด
รบกวนในการท างานในหมอ้แปลงไฟฟ้า ดงันั้นจึงได้ท าการศึกษาโหมดการสั่นพอ้งท่ีเป็นไปได้
ทั้งหมดผา่นการหาค่าไอเกนของความถ่ีส าหรับเพียโซอิเล็คทริกรูปทรงวงแหวนผา่นไดอแกรมไอเกน
โหมด(ค่าความถ่ีไอเกนคูณกบัความหนาของวงแหวน(ft) เป็นฟังก์ชนัของ อตัราส่วนระหว่างความ
กวา้งของวงแหวนต่อความหนาของวงแหวน(w/t)) ซ่ึงไดอะแกรมไอเกนโหมดเผยให้เห็นว่ามี
ประเภทของความถ่ีไอเกนท่ีแตกต่างกนัอยูส่องประเภท คือ ประเภทแรกค่าความถ่ีไอเกนจะมีค่าลู่เขา้
ความถ่ีท่ีแตกต่างกนัเม่ือ w/t มีค่าลู่เขา้สู่ศูนย ์และประเภทท่ีสองค่าความถ่ีไอเกนจะมีค่าลู่เขา้ความถ่ี
เดียวกนัเม่ือ w/t มีค่าลู่เขา้สู่ศูนย ์โดยทั้งสองประเภทจะมีลกัษณะของโหมดการสั่นพอ้งเป็นไดท้ั้ ง
แบบโหมดการสั่นตามยาวหรือโหมดการสั่นตามขวาง นอกจากน้ีไอเกนโหมดไดอะแกรมยงัแสดงให้
เห็นถึงบริเวณท่ีสามารถช่วยในการออกแบบขนาดของเซรามิคเพียโซอิเล็คทริกรูปทรงวงแหวนท่ีท า
ใหก้ารท างานของหมอ้แปลงไฟฟ้าปราศจากโหมดรบกวน  
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ABSTRACT 

 The ring-shaped piezoelectric transformer is one of the most interesting 

transformers due to its good performances and high power compared with the others 

structure. The ring-shaped piezoelectric transformer usually works with radial modes, 

where there are many available resonant vibration and different electrode designs yield 

the difference performances. Therefore, in this thesis, the relationship between the 

resonant modes and the ring dimensions, e.g. ring radius, width, and thickness was 

investigated. Then, the appropriate electrode layouts designed for the transformer 

implementation was proposed. The study procedure of entire thesis based on Finite 

Element Method (FEM) and lumped equivalent circuit.  

In the study of relationship between ring dimensions and resonant frequencies of 

ring-shaped piezoelectric via the resonator, the results show that the resonant 

frequencies, in the ranged studied, are independent of the inner or outer radius when 

holding both ring width and thickness at constant. However, the resonant frequencies 

decrease with increasing the width or thickness. The design of ring-shaped piezoelectric 

transformer using the electrical potential distribution given by the resonator as the 

guideline was investigated. The results show how to implement any desired resonant 

frequencies in transformer with enhanced performances. However, all resonant modes 

could not be revealed by the resonator, where the hidden resonant modes may emerge as 
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the spurious mode in transforemer operations. Therefore, all of eigenfrequencies related 

to the width and thickness were extracted via eigenmodes diagram (eigenfrequencies 

multiplied by thickness (ft) as a function of width to thickness ratio (w/t)). The diagram 

reveals two distinct types of the eigenmodes in ring-shaped piezoelectric. The first type 

has the characteristic that the eigenfrequencies go to different resonant frequencies 

where w/t approaching zero, but the second type has the characteristic that the 

eigenfrequencies collapse to the same resonant frequency. Moreover, the eigenmodes 

diagram suggests the designing criteria for the ring-shaped piezoelectric transformer to 

operate with low spurious modes.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


