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บทคัดย่อ 

 
โครงการนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือน าเสนอการออกแบบสร้างเครื่องก าจัดแมลงและศัตรูพืชจ าพวกไม้

น้ าส าหรับเกษตรกรและอุตสาหกรรมการเพาะปลูกพืชน้ าเพื่อการส่งออกโดยไม่ใช้สารเคมี โดยระบบนี้

ถูกออกแบบขึ้นมาเพ่ือสนับสนุนการใช้เทคโนโลยีสมัยใหม่เข้ามาประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมการ

เพาะปลูกและการส่งออกของพืชจ าพวกไม้น้ า แทนการใช้สารเคมี เพ่ือลดสารเคมีตกค้างพืชพรรณไม้

น้ าส าหรับอุตสาหกรรมส่งออกของไทย จากเดิมภายในอุตสาหกรรมการเพาะปลูกพืชน้ าสารเคมีเพ่ือ

การควบคุมแมลงและเชื้อรา ซึ่งสารเคมีตกค้างบางชนิดเป็นอัตรายมากส่งผลให้ระบบนิเวศบริเวณนั้น

ได้รับผลกระทบอย่างมาก ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้น าเสนอการใช้เทคโนโลยีการปล่อยคลื่นเสียงความถี่สูง

ก าลังงานสูงย่านอัลตร้าโซนิค (Ultrasonic) ลงไปในน้ าที่มีพืชพรรณไม้น้ าที่เตรียมพร้อมส าหรับการ

ส่งออก เพ่ือให้คลื่นเสียงที่ออกมาจากชุดปล่อยคลื่นมากระทบกับตัวของศัตรูพืชที่อาศัยอยู่ภายในราก

ของพืชจ าพวกไม้น้ า เมื่อตัวของศัตรูพืชได้รับคลื่นเสียงที่มีความคลื่นที่เหมาะสมและมีก าลังงานที่งาน

ที่สูงเพียงพอ จะสามารถท าลายเซลล์ของตัวศัตรูพืชได้ ซึ่งเป็นวิธีการก าจัดศัตรูพืชโดยไม่ใช้สารเคมี ไม่

มีสารเคมีตกค้าง เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม การท างานภายในระบบเริ่มด้วยชุดก าเนิดสัญญาณไฟฟ้า

ความถี่สูงในย่านอัลตร้าโซนิคส่งสัญญาณไปยังชุดขยายสัญญาณก าลังงานสูง และส่งต่อไปที่ชุดแปลง

สัญญาณไฟฟ้าเป็นคลื่นอัลตร้าโซนิค โดยได้ออกแบบตัวเครื่องเป็นรูปแบบของอ่าง ที่ติดตั้งชุดปล่อย

คลื่นอัลตร้าโซนิคอยู่ภายใต้ตัวอ่าง ท าให้สะดวกต่อการใช้งาน ผู้ใช้งานเพียงน าพืชพรรณไม้น้ าใส่ลงใน

อ่างเพ่ือก าจัดศัตรูพืชก่อนการส่งออกพืชพรรณไม้น้ า 

 

 



 
 

Abstract 
 

This research presents the design and construction of aquatic plant pesticide 

machines for farmers and the aquaculture industry for export without chemical 

additives. The system is designed to support the application of new technology to the 

cultivation and export industry of aquatic plants. Instead of using chemicals to reduce 

the chemical residue of water plants for the Thai export industry. Originally within the 

aquaculture industry, chemicals for the control of insects and fungi Which of the 

chemical residues is very high, resulting in the ecosystem in that area is greatly affected. 

Therefore, the researcher has proposed the use of ultrasonic emission technology to 

emit high- power ultrasonic waves into the water with aquatic plants prepared for 

export. To make sound waves emitted from the suit to hit the body of the pests living 

in the roots of the aquatic plants. When the pest receives a sound wave that is suitable 

and has a sufficiently high power, it can destroy the cells of the pest.  This is a way to 

get rid of pests without using chemicals.  Causing no chemical residue Environmental 

friendly.  Operation within the system starts with a high- frequency generator in the 

ultrasonic range, sending the signal to the high-power amplification unit. And forwarded 

to a set of converting electrical signals to ultrasonic waves.  By having designed the 

machine in the form of a tub Where the ultrasonic emitter is installed under the bath. 

To make it easy to use The user simply puts the aquatic plants into the basin to kill 

pests before exporting the aquatic plants. 
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บทท่ี 1  

บทน้า 

 

1.1 ความเป็นมาและความส้าคัญ 
ปัจจุบัน กลุ่มพืชน้ า สาหร่ายหางกระรอก หลิวน้ า ขาไก่ด่าง มะพร้าวน้ า เป็นต้น นับว่าเป็นสินค้า

ส่งออกอย่างหนึ่งของไทยที่มีอนาคตสดใส เนื่องจากตลาดต่างประเทศต้องการมากและเป็นพืชน้ าที่มีราคาดี และ
ได้มีเกษตรกรหลายรายให้ความสนใจในเรื่องนี้มากพอสมควร ซึ่งถือได้ว่าเป็นพืชทางเศรษฐกิจที่ก าลังได้รับความ
สนใจเป็นอย่างมากกลุ่มหนึ่ง ซึ่งสามารถส่งออกขายยังต่างประเทศและน าเงินตราต่างประเทศเข้าประเทศไทยได้
เป็นจ านวนมากปีละไม่ต่ ากว่า 150 ล้านบาท และก าลังเป็นทางเลือกหนึ่งให้กับเกษตรกรกลุ่มใหม่ที่ก าลังมองหา
ธุรกิจใหม่ ประเทศไทยเป็นประเทศที่มีศักยภาพในการเพาะขยายพันธุ์พรรณไม้น้ ามาก เนื่องจากมีภูมิอากาศ
และสภาพแวดล้อมที่เหมาะสม และมีพรรณไม้น้ าท้องถิ่นจ านวนมาก ส าหรับเกษตรกรผู้สนใจผลิตพรรณไม้น้ า 
ถึงแม้ว่ายังมีความรู้ความเข้าใจในเรื่องการเลี้ยงพรรณไม้น้ าไม่มากนัก ก็สามารถเริ่มต้นได้โดยการเริ่มเลี้ยงพรรณ
ไม้น้ าบางชนิดที่เลี้ยงง่ายตลาดต้องการแน่นอน และต้องการใช้ในปริมาณมาก เมื่อมีความช านาญมากขึ้น จึงท า
การขยายการผลิตพรรณไม้น้ าชนิดอ่ืน ๆ ต่อไป แต่ด้วยปัญหาของแมลง สัตว์กินพืช และโรคพืช เช่นเชื้อราที่
เกิดขึ้นต่าง ๆ ซึ่งเป็นตัวการที่สร้างปัญหาให้กับกลุ่มเกษตรกรและผู้ประกอบการส่งออกพรรณไม้น้ าของไทย ท า
ให้โดยส่วนใหญ่เกิดความเสียหายเป็นอย่างมากและจะสามารถส่งออกได้เพียงบางส่วน และบางส่วนต้องตาย
หรือไม่เจริญเติบโต ท าให้เกิดความเสียหายเป็นวงกว้างต่อกลุ่มเกษตรกร ซึ่งหากสามารถแก้ปัญหานี้ได้จะ
สามารถน าเงินตราเข้าประเทศได้อีกและสร้างคุณภาพชีวิตของเกษตรกรและผู้ประกอบการ รวมถึงเศรษฐกิจที่ดี
ขึ้นอีกด้วย ซึ่งปัญหาดังกล่าว โดยเฉพาะพืชน้ าส าคัญหลักๆของไทย ที่เป็นพรรณไม้น้ าที่ส าคัญและสร้างรายได้
ต่อเกษตรกรไทยเป็นอย่างมาก โดยมีตลาดส่งออกทั้งประเทศในกลุ่มทวีปเอเชีย และยุโรป ดังนั้นในการวิจัย
สร้างนวัตกรรมนี้จะมุ่งเน้นออกแบบสร้างเครื่องก าจัดแมลงและเชื้อราในอุตสาหกรรมการเพาะปลูกพืชน้ าเพ่ือ
การส่งออก โดยใช้หลักการของเทคโนโลยีการก าจัดแมลงและเชื้อราด้วยอัลตร้าโซนิคก าลังสูง โดยใช้พืชน้ า
ส าคัญหลักๆของไทย ในการก าหนดผลของการออกแบบสร้างและทดสอบประสิทธิภาพของระบบ เป็นตัวแทน
ของการออกแบบสร้างเครื่องก าจัดแมลงและเชื้อราในอุตสาหกรรมการเพาะปลูกพืชน้ าเพ่ือการส่งออกด้วยอัลต
ร้าโซนิคก าลังสูง โดยเมื่อสร้างเครื่องก าจัดแมลงและเชื้อราในอุตสาหกรรมการเพาะปลูกพืชน้ าด้วยอัลตร้าโซนิ
คก าลังสูง ที่เป็นไปตามเป้าหมายแล้ว จะสามารถประยุกต์ใช้กับพืชน้ าอ่ืนได้อีกมากมาย ทุกชนิด จากสถิติการ
ส่งออก (Export) กลุ่มของพืชน้ า ปริมาณและมูลค่าการส่งออกรายเดือน ของข้อมูลส านักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร จะเห็นได้ว่าการส่งออกอยู่ที่ประมาณเดือนละ   100 - 150 ล้านบาท ไม่รวมบริโภคภายในประเทศ
และการส่งออกขยายสู่ตลาดโลกในทุกทวีป จีน เวียดนาม ประเทศในกลุ่มประชาคมยุโรป อเมริกา ประเทศใน
กลุ่มตะวันออกกลางเป็นต้น จากรูปแสดงกลุ่มเมล็ดธัญพืชที่มีการส่งออก แสดงดังรูปที่ 1.1 แสดงพรรณไม้น้ า  
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ส าหรับอุตสาหกรรมส่งออกของไทย และรูปที่ 1.2 แสดงลักษณะของแมลงและเชื้อราในพรรณไม้น้ าส าหรับ
อุตสาหกรรมส่งออกของไทย และปัจจุบันมีการใช้สารเคมีเพ่ือการควบคุมแมลงและเชื้อรา ดังแสดงในรูปที่ 1.3 
 

 
 

 
รูปที่ 1.1 พรรณไม้น้ าส าหรับอุตสาหกรรมส่งออกของไทย 
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รูปที่ 1.2 แมลงและเชื้อราในพรรณไม้น้ าส าหรับอุตสาหกรรมส่งออกของไทย 
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รูปที่ 1.3 สารเคมีเพ่ือการควบคุมแมลงและเชื้อรา 
 
ในปัจจุบันการใช้สารเคมีเป็นที่นิยมกันอย่างกว้างขวางในกลุ่มผู้ประกอบการไม้น้ า ซึ่งอาจท าให้เกิด

สารตกค้างในพืชน้ าได้ ซึ่งก็ยังไม่สามารถแก้ปัญหาได้เต็ม 100 %  ดังนั้นการหาวิธีการใช้เทคโนโลยีที่สามารถ
ใช้ก าจัดแมลงและเชื้อราที่เกิดขึ้นในพืชน้ าได้หมดนั้น จึงเป็นสิ่ งส าคัญเป็นอย่างมาก จากความส าคัญและ
ปัญหาดังกล่าวคณะผู้วิจัยได้เล็กเห็นถึงความส าคัญในการแก้ปัญหาที่เกิดประโยชน์และมีประสิทธิภาพมาก
ที่สุด จึงได้ศึกษาและค้นคว้าข้อมูลเพ่ือหาวิธีการเพ่ีอแก้ปัญหาการก าจัดแมลงและเชื้อราในไม้น้ าโดยไม่ใช้
สารเคมี ซึ่งพบว่าการใช้เทคโนโลยีด้วยการใช้คลื่นเสียงความถี่สูงก าลังงานสูงย่านอัลตร้าโซนิค (Ultrasonic) 
ปล่อยลงไปในน้ าท าให้น้ าเกิดคลื่นที่มีแรงกระแทกที่ตัวของลูกน้ ายุงท าให้ลูกน้ ายุงตายโดยง่าย แต่สัตว์น้ าอื่น ๆ 
ที่มีขนาดใหญ่กว่าหรือเล็กกว่าจะไม่มีผลกระทบ ไม่ท าลายสิ่งแวดล้อม ไม่มีสารเคมีตกค้าง เป็นวิธีการที่
เหมาะสมที่สุด ซึ่งสามารถออกแบบให้มีความเหมาะสมสามารถประยุกต์ใช้กับแมลงและเชื้อราในพืชน้ าได้เป็น
อย่างดี โดยไม่มีผลกระทบต่อไม้น้ า นอกจากนี้ยังสามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการก าจัดแมลงศัตรูพืชใน
อุตสาหกรรมส่งออกไม้น้ าทุกชนิดได้ได้อีกด้วย โดยคณะผู้วิจัยได้เริ่มคิดค้นและใช้เทคโนโลยีการใช้คลื่นเสียง
ความถี่สูงก าลังงานสูงย่านอัลตร้าโซนิคในการน าไปก าจัดลูกน้ ายุงขึ้นในปี 2552 เป็นต้นมาและได้พัฒนาขึ้นมา
เรื่อย ๆ และได้ทดสอบถึงประสิทธิภาพ ซึ่งได้ผลการทดสอบที่ดี และทางคณะผู้วิจัยได้ด าเนินการจดสิทธิบัตร 
เมื่อวันที่ 24 กุมภาพันธ์ 2553 เรื่อง เครื่องก าจัดลูกน้ ายุงโดยไม่ท าลายสิ่งแวดล้อมและได้ด าเนินการพัฒนา
จนถึงปัจจุบัน ซึ่งระบบต่าง ๆ เป็นระบบที่สามารถออกแบบเพ่ือให้ปรับก าลังงานได้ ดังนั้นจึงสามารถ
ประยุกต์ใช้กับการก าจัดแมลงและเชื้อราในพืชน้ าได้เป็นอย่างดี 
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โดยคณะผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะสร้างระบบขนาดใหญ่ที่สามารถก าจัดแมลงและเชื้อราในพืชน้ าได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ โดยงานประดิษฐ์คิดค้นนี้จะส่งผลกระทบต่อผู้ประกอบการส่งออกไม้น้ าโดยรวมอย่างมากมาย 
ซึ่งเป็นทางเลือกที่ดีกว่าในการทดแทนวิธีการก าจัดแมลงและเชื้อราในพืชน้ าในแบบเดิม ๆ ที่ผ่านมาอย่าง
แน่นอน ไม่ว่าจะเป็นการใช้สารเคมี หรือวิธีทางธรรมชาติ โดยจะท าการออกแบบสร้างระบบก าจัดแมลงและ
เชื้อราในไม้น้ า โดยท าการออกแบบระบบ ซึ่งมีโครงสร้างของโรงเรือนขนาด 20 ตารางเมตร โดยใน 1 ตาราง
เมตร จะใช้เครื่องก าเนินคลื่นเสียงอัลตร้าโซนิค ทั้งหมด 2 ชุดย่อย นั่นคือ ต้องออกแบบเครื่องก าเนินคลื่นเสียง
อัลตร้าโซนิคทั้งหมด 40 ชุดย่อย และใน 10 ชุดย่อย จะถูกติดตั้งไว้ในระบบของแต่ละชุดการควบคุมใน 1 
ระบบ ซึ่งจะมีทั้งหมด 4 ระบบการควบคุม เป็น 1 ระบบใหญ่ โดย ระบบของแต่ละชุดการควบคุม จะแสดงดัง
รูปที่ 4 และ ระบบที่ติดตั้งแล้วแสดงดังรูปที่ 5 เพ่ือท าการก าจัดแมลงและเชื้อราในในพืชน้ าทั้งระบบ ทั้งนี้
สามารถใช้งานได้ในกลุ่มเกษตรกรผู้เพาะปลูกพืชไม้น้ า และสามารถใช้กับการก าจัดแมลงและศัตรูพืชก่อน
บรรจุส่งออกได้อีกด้วย โดยในแต่ละชุดของเครื่องก าเนินคลื่นเสียงอัลตร้าโซนิค จะออกแบบให้มีก าลังเอาต์พุต
ขนาดประมาณ 200 วัตต์ และสามารถปรับความถี่และก าลังงานได้ และสามารถควบคุมการท างานแบบ
อัตโนมัติ โดยหลักการท างานของแต่ละชุดนั้นจะใช้แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงจากแรงดันกระแสสลับ 220 โวลต์ 
50 เฮิรตช์ จ่ายแรงดันให้กับวงจรภาควงจรเรียงกระแสไฟฟ้าและกรองกระแสไฟฟ้าทางด้านอินพุต (Power 
Rectifier & Filter) ท าให้ได้แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงที่ประมาณ 310 โวลต์ ไปเป็นแหล่งจ่ายที่ภาคของวงจร
สวิทซ์และขยายก าลังโดยใช้มอสเฟตหรือทรานซิเตอร์ เพ่ือท าการสร้างความถี่และขยายก าลัง (Oscillator & 
Driver Amp และส่งต่อไปยังภาควงจรรีโซแนนซ์และขดลวดหม้อแปลงความถี่สูงก าลังสูงและส่งต่อไปที่ตัว
ปล่อยคลื่นแบบเพียโซอิเล็กทริกส าหรับส่งคลื่นเสียงความถี่สูงในการก าจัดแมลงและเชื้อราในพืชน้ าอย่างมี
ประสิทธิภาพ 

 

 
 

รูปที่ 1.4 แสดงระบบของแต่ละชุดการควบคุม ซึ่งประกอบไปด้วย 10 ชุดย่อย 
 

VOLT

Amp

AC 220 V

OFF

ON

Battery

สายอากาศส้าหรับรับ-ส่งสัญญาณ เพื่อการควบคุม
แบบไร้สาย

ตัวปล่อยคล่ืน ที่จะน้าไปติดตั ง
เพ่ือก้าจัดแมลงและศัตรูพืชจ้าพวกไม้น ้า

ชุดท่ี  -  
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รูปที่ 1.5 แสดงระบบการก าจัดแมลงและศัตรูพืชจ าพวกไม้น้ า 

 
1.2 วัตถุประสงค์การวิจัย 

ท าการออกแบบสร้างเครื่องก าจัดแมลงและศัตรูพืชจ าพวกไม้น้ าส าหรับเกษตรกรและอุตสาหกรรม
การเพาะปลูกพืชน้ าเพ่ือการส่งออกโดยไม่ใช้สารเคมี ที่สามารถท างานได้ในขนาดพ้ืนที่การเพาะปลูกเท่ากับ  
20 ตารางเมตร ให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดของการท างาน โดยไม่ท าให้พืชจ าพวกไม้น้ าเกิดความเสียหาย     
เพ่ือการน ามาทดแทนวิธีการเดิมในปัจจุบัน พร้อมทั้งติดตั้งทดสอบการท างานของแต่ละเครื่องและทั้งระบบ 
เพ่ือประเมินและติดตามผลและหาความสัมพันธ์ ที่เป็นเงื่อนไขการท างานของเครื่องและระบบก าจัดก าจัด
แมลงและศัตรูพืชจ าพวกไม้น้ าส าหรับส าหรับเกษตรกรและอุตสาหกรรมการเพาะปลูกพืชน้ าเพ่ือการส่งออก 
ถึงอัตราการท าลายพืชน้ า เชื้อราที่เกิดขึ้นหรือลดลง และตรวจสอบความแข็งแรงของพืชจ าพวกไม้น้ าอีกด้วย 
ทั้งนี้เพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดของการท างานและไม่ท าให้เกิดความเสียหายต่อพืชจ าพวกไม้น้ า 

 

1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 
ออกแบบสร้างเครื่องก าจัดแมลงและศัตรูพืชจ าพวกไม้น้ าส าหรับเกษตรกรและอุตสาหกรรมการ

เพาะปลูกพืชน้ าเพ่ือการส่งออกโดยไม่ใช้สารเคมี ที่สามารถน าไปก าจัดแมลงและศัตรูพืชจ าพวกไม้น้ า           
ขนาดพ้ืนที่การเพาะปลูกเท่ากับ 20 ตารางเมตร โดยที่พืชจ าพวกไม้น้ ายังคงมีคุณภาพที่ดีและเครื่องและระบบ
ที่ไม่เป็นอันตรายต่อมนุษย์จ านวน 1 ระบบใหญ่ และเป็นเครื่องต้นแบบในการก าจัดแมลงและศัตรูพืชจ าพวก
ไม้น้ า ส าหรับเกษตรกรและอุตสาหกรรมการเพาะปลูกพืชน้ าเพ่ือการส่งออกด้วยเทคโนโลยีคลื่นเสียง           
อัลตร้าโซนิคก าลังงานสูงต่อไป 

 

1.4 ทฤษฎี สมมุติฐาน และกรอบแนวคิดของโครงการวิจัย 
คลื่นเสียงที่มีความถี่สูงเกินกว่าที่หูมนุษย์จะได้ยิน โดยทั่วไปแล้วหูของมนุษย์โดยเฉลี่ยจะได้ยินเสียงสูง

ถึงเพียงแค่ประมาณ 15 กิโลเฮิรตซ์ เท่านั้น แต่พวกที่อายุยังน้อย ๆ อาจจะได้ยินเสียงที่มีความถี่สูงกว่านี้ได้ 
ดังนั้นโดยปกติแล้วค าว่าอัลตร้าโซนิคจึงมักจะหมายถึงคลื่นเสียงที่มีความถี่สูงกว่า 20 กิโลเฮิรตซ์ ขึ้นไป       จะ
สูงขึ้นจนถึงเท่าใดไม่ได้ระบุจ ากัดเอาไว้ 
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สาเหตุที่มีการน าเอาคลื่นย่านอัลตร้าโซนิคมาใช้ก็เพราะว่าเป็นคลื่นทีมีทิศทางท าให้เราสามารถเล็ง
คลื่นเสียงไปยังเป้าหมายที่ต้องการได้โดยเจาะจง เรื่องนี้เป็นคุณสมบัติของคลื่นอย่างหนึ่ง ยิ่งคลื่นมีความถี่
สูงขึ้นความยาวคลื่นก็จะยิ่งสั้นลง ถ้าความยาวคลื่นยาวกว่าช่องเปิด (ที่ให้เสียงนั้นออกมา) ของตัวก าเนิดเสียง
ความถี่นั้นเช่น คลื่นความถี่ 300 Hz ในอากาศจะมีความยาวถึงประมาณ 1 เมตรเศษ ๆ ซึ่งจะยาวกว่าช่องที่ให้
คลื่นเสียงออกมาจากตัวก าเนิดเสียงโดยทั่วไปมากมายคลื่นจะหักเบนที่ขอบด้านนอกของตัวก าเนิดเสียงท าให้
เกิดการกระจายทิศทางคลื่นแต่ถ้าความถี่สูงขึ้นมาอยู่ในย่านอัลตร้าโซนิค อย่างเช่น 40 กิโลเฮิรตซ์ จะมีความ
ยาวคลื่นในอากาศเพียงประมาณ 8 มิลลิเมตร เท่านั้นซึ่งเล็กกว่ารูเปิดของตัวที่ให้ก าเนิดเสียงความถ่ีนี้มากคลื่น
เสียงจะไม่มีการเลี้ยวเบนที่ขอบจึงพุ่งออกมาเป็นล าแคบ ๆ หรือท่ีเราเรียกว่า มีทิศทาง  

การมีทิศทางของคลื่นเสียงย่านอัลตร้าโซนิคท าให้เราน าไปใช้งานได้หลายอย่าง เช่น น าไปใช้ในเครื่อง
ควบคุมระยะไกล (Ultrasonic remote control) เครื่องล้างอุปกรณ์ (Ultrasonic cleaner) โดยให้น้ าสั่นที่
ความถี่สูง เครื่องวัดความหนาของวัตถุโดยสังเกตระยะเวลาที่คลื่นสะท้อนกลับมา เครื่องวัดความลึกและท า
แผนที่ใต้ท้องทะเล ใช้ในเครื่องหาต าแหน่งอวัยวะบางส่วนในร่างกาย ใช้ทดสอบการรั่วไหลของท่อ เป็นต้น 

อุปกรณ์ที่สามารถแปลงพลังงานในรูปอ่ืนให้มาเป็นพลังงานทางกลโดยการสั่นไปมา ซึ่งท าให้เกิดคลื่น
เสียงย่านอัลตร้าโซนิคกระจายไปในอากาศได้หรือแปลงพลังงานทางกลให้มาเป็นพลังงานในรูปอ่ืนได้นั้น มีชื่อ
เรียกว่า อัลตร้าโซนิคทรานสดิวเซอร์ (Ultrasonic Transducer) ในปัจจุบันอัลตร้าโซนิคทรานสดิวเซอร์มี
หลายแบบขึ้นอยู่กับหลักการที่ใช้ แบบที่นิยมใช้กันมากได้แก่ แบบ เพียโซอิเล็กทริก (Piezo-electric 
Transducer) ซึ่งแปลงไปมาระหว่างพลังงานไฟฟ้าและพลังงานทางกล โดยมีความถี่เรโซแนนซ์คงที่อยู่ค่าหนึ่ง 
ดังแสดงในรูปที่ 1.6 ลักษณะโครงสร้างตัวปล่อยคลื่นอัลตร้าโซนิคทรานสดิวเซอร์ โดยทรานสดิวเซอร์แบบเพีย
โซอิเล็กทริก ภายในตัวอัลตร้าโซนิคทรานสดิวเซอร์แบบเพียโซอิเล็กทริก แบบที่มีใช้กันในปัจจุบัน ซึ่งได้รับการ
พัฒนากันมาในระดับหนึ่งแล้วจะประกอบด้วยชิ้นสารเซรามิคสี่เหลี่ยมซึ่งมีผิวโลหะเงินฉาบอยู่ทั้ง 2 หน้าเพื่อให้
ต่อสายไฟออกมาเป็นขา 2 ขา ชิ้นสารเซรามิคนี้ประกอบขึ้นจากสารเซรามิค 2 ชิ้น ประกบกันอยู่โดยวางให้ขั้ว
ไดโพลทางไฟฟ้าภายในอะตอมของมันมีทิศทางตรงข้ามกัน  

 

 
 

รูปที่ 1.6 ลักษณะโครงสร้างตัวปล่อยคลื่นอัลตร้าโซนิคทรานสดิวเซอร์ 
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ลักษณะการใช้งานทรานสดิวเซอร์แบบเพียโซอิเล็กทริกจะถูกติดตั้งติดกับแผ่นโลหะที่ไม่มีการเกิดสนิม 
เพ่ือส่งผ่านก าลังงานคลื่นเสียงความถ่ีสูง ไปยังวัตถุท่ีต้องการก าจัดหรือท าลาย โดยลักษณะของการติดตั้งแสดง
ดังรูปที่ 1.7 เป็นลักษณะของการติดทรานสดิวเซอร์แบบเพียโซอิเล็กทริกกับแผ่นโลหะทั้งหมด 3 ตัว ท าให้มี
ลักษณะของคลื่นเสียงเกิดการกระจายไปทั่วทั้งบริเวณ ซึ่งหาลูกน้ าหรือสิ่งมีชิวิตต่าง ๆ ได้รับพลังงานที่มากพอ 
ซึ่งจะท าให้ได้รับผลกระทบและถูกก าจัดได้ อย่างไรก็ตามการออกแบบเครื่องก าเนิดคลื่นเสียงความถี่สูงก าลัง
งานสูงย่านอัลตร้าโซนิคเพ่ือก าจัดลูกน้ ายุง ได้ออกแบบให้ระบบมีความเหมาะสมกับลูกน้ ายุงเท่านั้น ซึ่งไม่มีผล
การทบต่อสิ่งมีชีวิตชนิดอ่ืน ๆ โดยลักษณะการกระจายคลื่นหัวทรานสดิวเซอร์แบบเพียโซอิเล็กทริกแสดงดังรูป
ที่ 1.8 

 

 
 

รูปที่ 1.7 ลักษณะการติดตั้งใช้งานและการกระจายคลื่นเสียงความถี่สูง 

 

 
 

รูปที่1. 8 ลักษณะการกระจายคลื่นเสียงความถี่สูงของแต่ละหัว 
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1.5 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ที่เกี่ยวข้อง 
ทั้งนี้เพ่ือให้ทราบถึงแนวทางการวิจัยที่เกี่ยวข้อง ผลการด าเนินการวิจัย ตลอดจนข้อคิดเห็นและ

ข้อเสนอแนะต่าง ๆ เพ่ือที่จะน าไปสู่วัตถุประสงค์หลักที่ได้ตั้งไว้ จึงได้ศึกษาผลงานวิจัย ที่ผ่านมาโดยอาศัย
ฐานข้อมูลต่าง ๆ โดยฐานข้อมูลที่ใช้ในการสืบค้นงานวิจัยนั้นเป็นฐานข้อมูลที่มีชื่อเสียง และได้รับการยอมรับ
กันอย่างกว้างขวาง เช่น ฐานข้อมูล IEEE และฐานข้อมูล IEICE รวมทั้งได้ท าการสืบค้นงานวิจัยจากแหล่งอ่ืน ๆ 
เช่น จากเครือข่ายอินเตอร์เน็ต จากห้องสมุดของมหาวิทยาลัยต่าง ๆ ผลการสืบค้นที่ได้ จะใช้เป็นแนวทางใน
การด าเนินการวิจัย ซึ่งในงานวิจัยออกแบบสร้างระบบก าเนิดคลื่นเสียงความถี่สูงก าลังงานสูงย่านอัลตร้าโซนิค
ส าหรับก าจัดแมลงและศัตรูพืชจ าพวกไม้น้ า ซึ่งผู้วิจัยได้ใช้เป็นแนวทางในการออกแบบสร้างเครื่องก าเนิดคลื่น
เสียงความถี่สูงก าลังงานสูงย่านอัลตร้าโซนิคส าหรับก าจัดแมลงและศัตรูพืชจ าพวกไม้น้ า ด้วยหลักการคลื่น
เสียงที่มีผลต่อแมลงและศัตรูพืช เป็นการศึกษาความเป็นไปได้ในการก าจัดแมลงและศัตรูพืชอย่างมี
ประสิทธิภาพอีกด้วย  โดยผลจากการศึกษาการแมลงและศัตรูพืชที่นิยมใช้ในปัจจุบันจะนิยมใช้สารเคมีในการ
ก าจัดแมลงและศัตรูพืชเป็นส่วนใหญ่ เช่นการศึกษาผลกระทบของสารเคมีป้องกันก าจัดแมลงศัตรูพืชที่ผ่านการ
ทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมแมลงศัตรูพืชในไม้น้ าต่อสัตว์น้ า งานวิจัยของ วนาพร วงษ์นิคง และคณะ 
ได้ด าเนินการทดลองระหว่างเดือนตุลาคม 2555 - กันยายน 2556 เมื่อพ่นสารเคมีป้องกันก าจัดแมลงตาม
กรรมวิธีต่าง ๆ  แล้วทิ้งช่วงห่างการพ่น 3 และ 5 วัน เพ่ือวัดผล  ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตที่มีผลต่อ
การเพาะเพาะเลี้ยงเนื้อเยื้อของกลุ่มพรรณไม้น้ า งานวิจัยของ กาญจนรี พงษ์ฉวี และคณะ ได้ศึกษาถึง
ผลกระทบต่าง ๆ เนื่องจากการใช้สารเคมี ฯลฯ ซึ่งยังพบถึงปัญหาหลักๆคือ ผลของการเจริญเติบโตและการ
ควบคุมแมลงและสัตว์ศัตรูพืชที่ได้ไม่เต็ม 100% ก่อให้เกิดผลกระทบตามมาในหลายๆด้าน เช่นความเสียหาย
ต่อเกษตรกรผู้เพาะปลูกพืชจ าพวกไม้น้ า และกลุ่มผู้ประกอบการส่งออก ที่มีเรื่องของแมลงปะปนในพืชที่ท า
การส่งออกและอาจถูกตีกลับ ท าให้เกิดความเสียหายต่อระบบและเศรษฐกิจเป็นอย่างมาก ดังนั้นจะผลส าเร็จ
ของการใช้ คลื่นเสียงความถี่สูงก าลังงานสูงย่านอัลตร้าโซนิคในการน าไปก าจัดลูกน้ ายุงขึ้นในปี 2552 เป็นต้น
มา ของคณะทีมวิจัย ที่ได้ประสบความส าเร็จในการก าจัดลูกน้ ายุง และยังพบอีกว่าแมลงที่เป็นศัตรูพืชในน้ า
ขนาดเล็กได้รับผลกระทบด้วย หากมีการปรับความถี่และก าลังงานที่เหมาะสม ดังนั้นคณะผู้วิจัยได้ทดลองใช้
เทคโนโลยีด้วยการใช้คลื่นเสียงความถี่สูงก าลังงานสูงย่านอัลตร้าโซนิค (Ultrasonic) ปล่อยลงไปในน้ าท าให้น้ า
เกิดคลื่นที่มีแรงกระแทกที่ตัวของลูกน้ ายุงท าให้ลูกน้ ายุงตายโดยง่าย แต่สัตว์น้ า อ่ืน ๆ ที่มีขนาดใหญ่กว่าหรือ
เล็กกว่าจะไม่มีผลกระทบ ไม่ท าลายสิ่งแวดล้อม ไม่มีสารเคมีตกค้าง เป็นวิธีการที่เหมาะสมที่สุด ที่จะน ามา
ประยุกต์ใช้ในโครงการนี้ ซึ่งสามารถออกแบบให้เป็นระบบขนาดใหญ่ได้  และสามารถออกแบบให้มีความ
เหมาะสมสามารถประยุกต์ใช้กับแมลงและเชื้อราในพืชน้ าได้เป็นอย่างดี โดยไม่มีผลกระทบต่อไม้น้ า นอกจากนี้
ยังสามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการก าจัดแมลงศัตรูพืชในอุตสาหกรรมส่งออกไม้น้ าทุกชนิดได้อีกด้วย  โดย
คณะผู้วิจัยได้เริ่มคิดค้นและใช้เทคโนโลยีการใช้คลื่นเสียงความถี่สูงก าลังงานสูงย่านอัลตร้าโซนิคในการน าไป
ก าจัดลูกน้ ายุงขึ้นในปี 2552 เป็นต้นมาและได้พัฒนาขึ้นมาเรื่อย ๆ และได้ทดสอบถึงประสิทธิภาพ ซึ่งได้ผล
การทดสอบที่ดี และทางคณะผู้วิจัยได้ด าเนินการจดสิทธิบัตร เมื่อวันที่  24 กุมภาพันธ์ 2553 เรื่อง เครื่อง
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ก าจัดลูกน้ ายุงโดยไม่ท าลายสิ่งแวดล้อมและได้ด าเนินการพัฒนาจนถึงปัจจุบัน ซึ่งระบบต่าง ๆ เป็นระบบที่
สามารถออกแบบเพื่อให้ปรับก าลังงานได้ ดังนั้นจึงสามารถประยุกต์ใช้กับการก าจัดแมลงและเชื้อราในพืชน้ าได้
เป็นอย่างดี โดยลักษณะของระบบก าเนิดคลื่นเสียงความถี่สูงก าลังงานสูงย่านอัลตร้าโซนิคส าหรับก าจัดแมลง
และศัตรูพืชจ าพวกไม้น้ า มีดังนี้ 

ระบบการก าจัดแมลงและศัตรูพืชจ าพวกไม้น้ า ใช้วิธีการก าจัดแมลงและศัตรูพืชในทุกระดับการ
เจริญเติบโต โดยการใช้คลื่นความถี่สูงย่านอัลตร้าโซนิค 30 - 100 กิโลเฮิรตซ์ ผ่านตัวปล่อยคลื่นแบบเพียโซอิ
เล็กทริกด้วยการติดตั้งลงในน้ าที่มีการเพาะเลี้ยงพืชจ าพวกไม้น้ า ขนาดก าลังงานประมาณ 200 วัตต์ ต่อเครื่อง 
และใช้ไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ก าลังสูงและสามารถใช้ระยะเวลาในการก าจัดแมลงและศัตรูพืชจ าพวกไม้น้ าจะใช้
เวลาสั้นมาก ๆ ประมาณ 2 วินาทีสามารถฆ่าได้หมด ของการปล่อยคลื่น 

การออกแบบวงจรของระบบก าจัดแมลงและศัตรูพืชจ าพวกไม้น้ า จะต้องออกแบบสร้างความถี่เรโซแนนซ์
ให้สัมพันธ์กับความถี่ของตัวปล่อยคลื่นแบบเพียโซอิเล็กทริกที่เลือกและมีรูปแบบความถี่เป็นช่วง ๆ เพ่ือป้องกัน
การเกิดความร้อนที่ตัวปล่อยคลื่นซึ่งประกอบด้วยภาควงจรส าคัญดังรูปแสดงบล็อกไดอะแกรมของวงจรเครื่อง
ก าจัดแมลงและศัตรูพืชจ าพวกไม้น้ าของแต่ละเครื่อง โดยแบ่งเป็นภาคใหญ่ ๆ คือ 

 

 
 

รูปที่1. 9 แสดงบล็อกไดอะแกรมของวงจรเครื่องก าจัดลูกน้ ายุง 

 
ซึ่งสามารถอธิบายได้ดังนี้ ภาคที่ (1) ภาควงจรเรียงกระแสไฟฟ้าและกรองกระแสไฟฟ้าทางด้านอินพุต 

(Power Rectifier & Filter) (2) ภาควงจรขยายก าลัง (Power Amp) (3) ภาควงจรสร้างและขยายความถี่ 
(Oscillator & Driver Amp) (4) ภาควงจรรีโซแนนซ์และขดลวดหม้อแปลง (Load Resonant & coil 
Transformer) โดยมีการท างานของแต่ละภาควงจรพอสังเขปคือ จากแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงจากแบตเตอรี่ 
12 โวลต์ กระแสสูง แปลงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ 220 โวลต์ 50 เฮิรตซ์ ผ่านวงจรเรียงกระแสและกรอง
กระแสไฟฟ้าได้แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงที่ประมาณ 310 โวลต์ ไปเป็นแหล่งจ่ายที่ภาคของวงจรสวิทซ์และขยาย
ก าลังโดยใช้มอสเฟตหรือทรานซิเตอร์ ส่วนความถี่ของวงจรสร้างสัญญาณความถี่แบบปรับค่าได้อยู่ในช่วง 30-
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100 กิโลเฮิรตซ์ ผ่านวงจรขยายก าลังมาเป็นสัญญาณความคุมการสวิทซ์ความถี่ที่ภาคขยายก าลัง และ
ก าลังไฟฟ้าที่ได้จะส่งต่อไปยังภาควงจรรีโซแนนซ์และขดลวดหม้อแปลงความถี่สูงก าลังสูงและส่งต่ อไปที่ตัว
ปล่อยคลื่นแบบเพียโซอิเล็กทริกโดยมีก าลังงานเอาพุตขนาดประมาณ 200 วัตต์ ซึ่งสามารถน าแต่ละเครื่องไป
ออกแบบระบบที่สามารถใช้จริงได้ กับการก าจัดแมลงและศัตรูพืชจ าพวกไม้น้ าส าหรับเกษตรกรและ
อุตสาหกรรมการเพาะปลูกพืชน้ าเพื่อการส่งออกโดยไม่ใช้สารเคมีได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 

1.6 ศักยภาพทางการตลาดของเทคโนโลยีและนวัตกรรมที่จะพัฒนา 
1) ขนาดและแนวโน้มของตลาด/โอกาสทางการตลาด 
ปัจจุบันประเทศไทยมีการการส่งออกพืชจ าพวกไม้น้ าเป็นจ านวนมาก สร้างรายได้กลับเข้าสู่ประเทศ

และเกษตรกรมากมายมหาศาล และก าลังได้รับความสนใจต่อผู้ที่จะเริ่มเป็นผู้ประกอบการรายใหม่ ซึ่งจะเห็น
ได้ว่า เป็นอุตสาหกรรมการผลิตพืชจ าพวกไม้น้ ามีขนาดที่ใหญ่มากและก าลังขยายตลาดขึ้นเรื่อย ๆ ในทาง
เดียวกัน เนื่องจากเป็นอุตสาหกรรมการผลิตพืชจ าพวกไม้น้ ามีขนาดที่ใหญ่มาก ดังนั้นการสร้างเครื่องก าจัด
แมลงและศัตรูพืชจ าพวกไม้น้ าส าหรับเกษตรกรและอุตสาหกรรมการเพาะปลูกพืชน้ าเพ่ือการส่งออกโดยไม่ใช้
สารเคมี มาประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมการการผลิตพืชจ าพวกไม้น้ าของไทย จึงเป็นการน าระบบเข้าสู่ตลาด
อุตสาหกรรมที่ใหญ่มากเช่นเดียวกัน 

2) ความสามารถในการแข่งขัน (คู่แข่ง/ต้นทุน) 
เมื่อสร้างเครื่องก าจัดแมลงและศัตรูพืชจ าพวกไม้น้ าส าหรับเกษตรกรและอุตสาหกรรมการเพาะปลูก

พืชน้ าเพ่ือการส่งออกโดยไม่ใช้สารเคมีที่เป็นไปตามเป้าหมายแล้ว โดยผู้ที่ได้ประโยชน์คือเกษตรกรและ
อุตสาหกรรมการเพาะปลูกพืชน้ าเพ่ือการส่งออก ซึ่งจะท าให้มีผลผลิตมีคุณภาพเป็นที่น่าเชื่อถือของตลาดโลก
และท าให้ผู้ส่งออกขายได้มากขึ้นและได้ราคาที่ดีขึ้นอันจะน ามา ซึ่งประโยชน์ที่จะกลับสู่เกษตรกรผู้เพาะปลูก
พืชจ าพวกไม้โดยตรง และท าให้ได้เทคโนโลยีใหม่ใช้งานได้ง่าย สะดวก เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมและต้นทุนที่ต่ า
มาก เกษตรกรหมดความกังวล กับแมลงและศัตรูพืชย่างมากเมื่อต้องขายผลผลิตอีกด้วย ดังนั้นเมื่อได้
เทคโนโลยีการก าจัดแมลงและศัตรูพืชจ าพวกไม้น้ า ซึ่งเป็นเทคโนโลยีใหม่แล้ว จะสามารถท าประโยชน์ต่อ
อุตสาหกรรมอุตสาหกรรมการเพาะปลูกพืชน้ าเพ่ือการส่งออกของไทยอย่างมากมายและสามารถพัฒนาขีด
ความสามารถในการแข่งขันต่อตลาดโลกได้อีกด้วย 

 

1.7 วิธีการด้าเนินการวิจัย 
ระยะเวลาด าเนินโครงการ 12 เดือน โดยมีวิธีการน าเนินการวิจัยดังนี้ 
1. ศึกษาวิเคราะห์และออกแบบสร้างเครื่องก าจัดแมลงและศัตรูพืชจ าพวกไม้น้ าส าหรับเกษตรกรและ

อุตสาหกรรมการเพาะปลูกพืชน้ าเพื่อการส่งออกโดยไม่ใช้สารเคมี 
2. ท าการทดสอบกับแมลงและศัตรูพืชจ าพวกไม้น้ าเพ่ือปรับความถี่และก าลังงานให้เหมาะสม 
3. สร้างเครื่องก าจัดแมลงและศัตรูพืชจ าพวกไม้น้ า ทั้งระบบ เพื่อรอการติดตั้ง 
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4. ติดตั้งระบบทั้งหมด และทดสอบจริง เพ่ือติดตามผลและปรับแต่งแก้ปัญหาจนได้เครื่องและระบบให้
มีประสิทธิภาพสูงสุด  

โดยมีแผนการออกแบบสร้างเครื่องก าจัดแมลงและศัตรูพืชจ าพวกไม้น้ าส าหรับเกษตรกรและ
อุตสาหกรรมการเพาะปลูกพืชน้ าเพื่อการส่งออกมีดังนี้ 

โดยเริ่มจากการเตรียมข้อมูลและสืบค้นงานวิจัยต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องทั้งหมดและการจัดหาอุปกรณ์ เมื่อ
ได้อุปกรณ์แล้วท าการสร้างสร้างเครื่องก าจัดแมลงและศัตรูพืชจ าพวกไม้น้ าทั้งระบบ หลังจากนั้นท าการทดสอบ
ประสิทธิภาพการท างานและปรับปรุงให้มีขนาดการใช้งานที่เหมาะสมกับการเพาะปลูกพืชน้ าเพื่อการส่งออก 
โดยสามารถแสดงเป็นแผนภาพขั้นตอนการออกแบบสร้างเครื่องก าจัดแมลงและศัตรูพืชจ าพวกไม้น้ าส าหรับ
เกษตรกรและอุตสาหกรรมการเพาะปลูกพืชน้ าเพ่ือการส่งออกดังรูปที่ 1.10 

 

 
 

รูปที่1.10 ออกแบบสร้างเครื่องก าจัดแมลงและศัตรูพืชจ าพวกไม้น้ าส าหรับเกษตรกรและอุตสาหกรรมการ
เพาะปลูกพืชน้ าเพ่ือการส่งออกโดยไม่ใช้สารเคมี 



 
 

บทท่ี 2  

ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 

 
คลื่นเสียงอัลตร้าโซนิคเป็นคลื่นเสียงที่มีความถี่สูงมากกว่า 20 กิโลเฮิรตช์ จนถึง 106 กิโลเฮิรตซ์ ซึ่ง

เป็นความถี่ที่หูของคนปกติไม่สามารถได้ยิน เพราะหูของคนปกติได้ยินเสียงในช่วงความถี่ 16 -16,000 เฮิรตช์ 
ความถี่ที่สูงนี้ก่อให้เกิดผลทางเคมี (Chemical Effect) ผลทางชีววิทยา (Biological Effect ) และผลทาง
ฟิสิกส์ (Physical Effect) ในรูปแบบต่าง ๆ กล่าวคือ คลื่นเสียงอัลตร้าโซนิคที่มีความแรงมากจะท าให้เกิด
ฟองอากาศ เกิดความดันสูง และเกิดความร้อนเฉพาะที่ ซึ่งมีผลท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางชีววิทยา เช่น 
การเปลี่ยนแปลงของค่าพีเอชของเลือด ตัวอ่อนในครรภ์เกิดความผิดปกติ เกิดทากท าลายเอนไซม์ ฆ่าแบคทีเรีย 
มีผลต่อการท างานของหัวใจ เป็นต้น ส าหรับทางเคมีพบว่าท าให้เกิดการออกซิเดชัน การสลายตัว                
การเปล่งแสง การเกิดผลึก เป็นต้น ส่วนผลทางฟิสิกส์มักเป้นผลทางตรงหรือทางอ้อมที่เกิดจากผลทางเคมีและ
ผลทางชีววิทยาดังกล่าวข้างต้น ได้แก่การเกิดฟองอาก าศ เกิดความร้อน เกิดความดัน เป็นต้น                                 
คลื่นอัลตร้าโซนิคเป็นคลื่นเสียงที่ค่อนข้างปลอดภัย ไม่ก่อให้เกิดมลภาวะ มีราคาถูก และมีคุณสมบัติที่
หลากหลายขึ้นอยู่กับความถี่ (ตารางที่ 2.1) ท าให้คลื่นเสียงอัลตร้าโซนิค ถูกน ามาประยุกต์ใช้งานมากมาย      
ทั้งในด้านการแพทย์  ด้านการสื่อสาร ด้านอุตสาหกรรม ในทางการแพทย์ถูกน าไปสร้างเครื่องวินิจฉัยเพศทารก
ในครรภ์ ใช้ตรวจ รอยร้าวของกระดูก ใช้ตรวจสอบการอุดตันของเส้นเลือดเลี้ยงหัวใจ ใช้ท าลายเซลล์มะเร็ง ใช้
ท าให้ผนังเซลล์แตก เพ่ือศึกษาองค์ประกอบของเซลล์ ก าจัดคราบหินปูนที่ฟัน ในทางอุตสาหกรรมถูกน าไป
สร้างเครื่องเชื่อมพลาสติก เครื่องตรวจการรั่วของท่อ เครื่องตรวจการกัดกร่อนของโลหะ เครื่องชั่ง เครื่อง
ล้างอัญมณี เครื่องล้างแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ เครื่องวัดระดับ เครื่องวัดความหนาของแผนโลหะ เป็นต้น ใช
ชีวิตประจ าวันถูกน าไปสร้างเป็น เครื่องซักผ้า เครื่องกันขโมย เครื่องล้างแว่นตา เครื่องวัดระยะทางการถอย
ของรถยนต์ ฯลฯ
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ตารางที่ 2. 1 ผลของความถ่ีต่าง ๆ ของคลื่นเสียงอัลตร้าโซนิค 

ความถี่ 
(กิโลเฮิรตซ์) 

ผล 
ความถี่ 

(กิโลเฮิรตซ์) 
ผล 

3 Cavitation  300 

Cavitation 
Depolymerization 
ผลทางเคมี 
ผลทางฟิสิกส์ 

4,8 Depolymerization  330 มีผลต่อไวรัสมาก 
5,7 ผลต่อไวรัสน้อย  350 Depolymerization 
8 Dispersion  365 Cavitation 

9 
Cavitation 
Depolymerization 

380 
เกิดตะกอน 
ผลทางเคมี 

15 Cavitation  395 Emulsion 
20-100 Depolymerization  400 Depolymerization 
25 Cavitation  500 การเปล่งแสง 
100-500 ผลทางเคมี  530 Degassing 
175 Cavitation  575 Cavitation 

194 Degassing  600-700 
Emulsion 

Dispersion 
200-500 Emulsion  722 Depolymerization 
200-840 ผสมสารละลาย  800 Cavitation 

214 
Degassing 
Cavitation 
Emulsion 

1160 Emulsion (น้อย) 

284 Depolymerization 
4,250-
15,000 

ไม่เกิด Cavitation 

289 ผลทางเคมี   
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2.1 เพียโซอิเล็กทริก 
ปรากฏการณ์เพียโซอิเล็กทริก (Piezoelectric Effect) ถูกค้นพบในปี ค.ศ. 1880 โดย Pierre Curies 

ได้ศึกษาผลของความดันต่อการเกิดประจุไฟฟ้าของผลึกควอซ (Quartz) ดีเกลือ (Rochelle Salt) อัญมณี 
(Tourmaline) ว่าสามารถให้ก าเนิดไฟฟ้าได้เมื่อมีแรงกดกระท าต่อผลึก เขาให้ชื่อกับปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นว่า 
ปรากฏการณ์ “เพียโซอิเล็กทริก (Piezoelectric Effect)” ต่อมาในปี ค.ศ. 1881 Gabriel Lippmann ได้
ศึกษาค้นพบปรากฏการณ์ย้อนกลับได้โดยพิจารณาจากหลักเทอร์โมไดนามิกส์ คือ ถ้าให้ไฟฟ้าเข้าไปในผลึก 
ผลึกก็จะสั่นได้ วัสดุเพียโซอิเล็กทริกที่ได้รับแรงเค้น (Mechanical Stress) จะถูกเหนี่ยวน าให้เกิดการประจุ
ไฟฟ้า ( Electric Charge) หรือ การจัดเรียงตัวทางแสงขึ้น (Polarization) เรียกว่า “ผลทางตรง” (Direct 
Effect) เมื่อน าวงจรต่อเข้ากับวัสดุเพียโซอิเล็กทริกภายใต้แรงอัดจะมีกระแสไหลเข้าวงจรและหากเปลี่ยนเป็น
แรงดึงจะเกิดกระแสไหลในทิศตรงข้าม การประยุกต์จากผลทางตรงเช่น ไมโครโฟน และสัญญาณโซน่าร์ เป็น
ต้นวัสดุเพียโซอิเล็กทริกภายใต้สนามไฟฟ้าจะเกิดแรงเครียดอัดภายในผลึก (Compression Strain) ท าให้วัสดุ
เกิดการบิดรูปไปจากเดิม และหากกลับทิศทางของสนามจะเกิดแรงเครียดดึง (Tensile Strain) ปรากฏการณ์
ดังกล่าวเรียกว่า “ผลทางอ้อม” (Indirect Effect, Converse Effect) งานประยุกต์ผลทางอ้อมเช่น เตาจุด
แก๊ส , อัลตร้าโซนิคทรานสดิว เซอร์  (Ultrasonic Transducers) แอคซู เอเตอร์  (Actuators) เป็นต้น 
Piezoelectric เป็นคุณสมบัติชนิดของวัสดุที่มาจากคริสตอลรวมไปถึงคริสตอลธรรมชาติทั้งควอซ (Quartz) ดี
เกลือ (Rochelle Salt) และอัญมณี ( Tourmaline) รวมกับเซรามิก เช่น แบเรียมไททาเนด และลีดไซโคเนด 
เมื่อใช้ความดันทางกลปรับให้เข้ากับวัสดุเหล่านี้โครงสร้างที่เป็นคริสตอลจะสร้างสนามไฟฟ้าที่เป็นสัดส่วนที่
เหมาะสมกับความดัน ท าให้โครงสร้างถูกเปลี่ยนรูปร่างจนท าให้เกิดการเปลี่ยนมิติของวัสดุการทดลองที่
เกี่ยวข้องระหว่างปรากฏการณ์เพียโซอิเล็กทริก (Piezoelectric) กับ โครงสร้างของคริสตอลถูกเผยแพร่ในปี 
ค.ศ. 1880 โดย Pierre และ Jacques Curie การทดลองของเขาศึกษาถึงการวัดการเปลี่ยนแปลงของผิวหน้า
ซึ่งปรากฏอยู่บนคริสตอล ที่ได้รับจากความเครียดทางกล ในวงการทางวิทยาศาสตร์ผลการทดลองนี้ถือว่าเป็น
การค้นพบที่ส าคัญ และถูกตั้งชื่อให้อย่างรวดเร็วว่า “Piezoelectricity” และเพ่ือท าให้เกิดความต่างกับการ
ทดลองปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์อ่ืน เช่น Contact Electricity หรือ Pyroelectric พ่ีน้อง Curies ได้
พบว่ามีปฏิกิริยาร่วมกันแบบหนึ่งต่อหนึ่งระหว่างผลกระทบทางไฟฟ้าจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและ
ความเครียดทางกลในคริสตอลซึ่ ง เป็นผลมาจากการทดลองในเรื่ องของการ เกิด  Microscopic 
Crystallographic อันเป็นจุดเริ่มต้นของไพโรอิเล็กทริก (Pyroelectric) 
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รูปที่ 2.1 ลักษณะเพียโซอิเล็กทริกทรานสดิวเซอร์ (Piezo-electric Transducer) 
 

2.1.1 ลักษณะของวัสดุเพียโซอิเล็กทริก 

นักผลึกศาสตร์ได้แบ่งระบบโครงสร้างผลึกเป็น 7 ระบบโดยโครงสร้างผลึกสามารถแบ่งเป็น 
32 กลุ่ม (Classes or Point Groups) ผลึกทั้ง 32 กลุ่มสามารถแบ่งหมวดได้ดังรูปที่ 2.2 ผลึกที่มีศูนย์กลาง
สมมาตร (Centro symmetry) มีอยู่ 11 กลุ่มและผลึกที่ไม่มีศูนย์กลางสมมาตร (Non Centrosymmetric) มี
อยู่  21 กลุ่มในจ านวนนี้มีผลึกถึง 20 กลุ่มสามารถแสดงปรากฏการณ์เพียโซอิเล็กทริกได้ผลึกที่แสดง
ปรากฏการณ์เพียโซอิเล็กทริกจะแบ่งออกไปอีก 10 กลุ่มโดยเป็นผลึกที่มีทิศทางการโพลาไรซ์ (dipoles)ตาม
ธรรมชาติแม้จะไม่มีแรงเค้นหรือสนามไฟฟ้ามากระท าขนาดการโพลาไรซ์สามารถเพ่ิมข้ึนหรือลดลงแบบรอบตัว
หรือรอบทิศทางตามการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ และบางกลุ่มเป็นแบบให้สนามไฟฟ้าซึ่งมีทั้งแบบที่เป็น 
Spontaneously Polarization และReversible Polarization ปรากฏการณ์นี้เรียกว่า “Ferroelectric” ซึ่ง
อยู่ในกลุ่มของ “Pyroelectric”สารสังเคราะห์ Polycrystalline Materials ประกอบด้วยผลึกจ านวนมากที่มี
ทิศทางขั้วไฟฟ้ากระจายหลากหลายทิศทาง ท าให้ทิศการโพลาไรซ์ได้ผลลัพธ์เป็นศูนย์และไม่สามารถตรวจวัด
ปรากฏการณ์เพียโซอิเล็กทริกได้ การจัดทิศขั้วสามารถท าได้โดยการจ่ายสนามไฟฟ้าเพ่ือให้ทิศขั้วอยู่ในทิศทาง
เดียวกับสนามไฟฟ้ามากที่สุดจึงท าให้สามารถตรวจสอบปรากฏการณ์เพียโซอิเล็กทริกได้วิธีการดังกล่าวเรียกว่า
การโพล (Poling) 

2.1.2 ปรากฎการณ์ Piezoelectricity 

จากเหตุผลข้างต้นที่ผ่านมาเพราะความไม่สมมาตรกับจุดศูนย์กลางของผลึกเซลซ์                  
(Non Centrosymmetric) เมื่อมีแรงกดจะท าให้ Dipole เกิดขึ้นและเป็นผลท าให้เกิดกระแสขึ้นในท านอง
กลับกันเมื่อมีแรงดึงจะท าให้ Dipole เกิดขึ้นและเป็นผลท าให้เกิดกระแสขึ้นเช่นกันดังรูปที่ 2.3 (a) ในท านอง
เดียวกันเมื่อเราป้อนแรงดันบนพิโซอิเล็กทริก ตัวเซรามิกจะขยายและหดตัวซึ่งจะเป็นการเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้า
ไปเป็นพลังงานกลดังรูปที่ 2.3 (b) 
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รูปที่ 2.2 ความสัมพันธ์ของการแบ่งโครงสร้างของผลึก 
 

เพียโซอิเล็กทริกนั้นจะมีการ Polarization ตามธรรมชาติซึ่งแตกต่างจาก Ferroelectric สารเพียโซอิ
เล็กทริกนั้นหลังจากการตัดให้เป็นชิ้นใหม่ ๆ Dipoles ที่มีอยู่ในส่วน (Grains) ต่าง ๆ นั้นไม่ได้เรียงไปใน
แนวทางเดียวกันดังนั้นจึงต้องมีกระบวนการ Poling เพ่ือให้ Dipoles ต่าง ๆ เรียงไปในทิศทางเดียวกันดังรูปที่ 
2.4 ซึ่งหากปราศจากกระบวนการ Poling แล้วสารเพียโซจะไม่แสดงสมบัติพิเศษใด ๆ เลยการ Poling จะ
กระท าท่ีอุณหภูมิคูรี (Curie Temperature, Tc) 

 

 
 

รูปที่ 2.3 แสดงการ Poling of Piezoelectric Ceramics 
 

สมการที่อธิบายเกี่ยวกับผลของปรากฏการณ์ Piezoelectric เขียนได้ดังนี้ 
TD dE E   (2.1) 

 
ES s T dE   (2.2) 

T 
DdEE   
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เมื่อ D  คือ ระยะประจุเคลื่อนที่ (Electric Displacement) 

T  คือ ความเค้น (Stress) 
E  คือ สนามไฟฟ้า (Electric Field) 
S  คือ ความเครียด (Strain) 
d  คือ ค่าคงท่ีของเพียโซ (Piezoelectric Coefficient) 
  คือ ค่าคงท่ีไดอิเล็กตริก (Dielectric Constant) 
s  คือ ค่าของวัสดุที่ใช้ (Material Compliance) 

 
ค่าของเพียโซอิเล็กทริกจะเกี่ยวพันกับสนามไฟฟ้าที่เกิดจากแรงเค้นอาจจะเขียนในรูปของแรงดันหรือ

ค่า g  มีหน่วยเป็นโวลต์ต่อนิวตันต่อตารางเมตรดังสมการ 
 

OpenCircuit Electric Field
g

Applied Machanical Stress


 (2.3) 
 
ซึ่งค่า g  เป็นค่าที่มีความสัมพันธ์เกี่ยวข้องกับ d  ดังนี้ 
 

0r

d d
g

  
 

 (2.4) 
 
เมื่อ   คือ ค่าความซึมซาบ (Permittivity) 

r  คือ ค่าคงท่ีของสารไดเล็กตริก (Relative Permittivity) 

0  คือ ค่าความซึมซาบสมบูรณ์ (Permittivity in free space ≈ 8.854 x 10-12 F/m) 
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ส่วนค่าความสามารถในการเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานกลหรือในทางกลับกันของเพียโซอิเล็กท
ริก (Piezoelectric Coupling Factor) สามารถหาได้ดังนี้ 

 
EnegyOutput

K
Total Mechaical Energy input



 (2.5) 
 
ซ่ึงค่า K  นั้นจะเป็นผลปรากฏการณ์ของเพียโซอิเล็กทริกทั้งผลทางตรง (Direct Effect) และผล

ทางอ้อม (Converse Effect) ทั้งสองกรณีและค่าของ K  นั้นจะต้องมีค่าน้อยกว่า 1 เสมอ 
 

2.2 วงจรเรโซแนนซ์ของหัวเพียโซอิเล็กทริก 
วงจรเรโซแนนซ์ในส่วนของกระบวนการการเรโซแนนซ์จะประกอบด้วยส่วนของค่าตัวเก็บ

ประจุ, ค่าความเหนี่ยวน า และค่าความต้านทานโดยทั่วไปแล้ววงจรเรโซแนนซ์จะใช้อยู่ 2 ประเภทคือการต่อ
วงจรเรโซแนนซ์แบบอนุกรมและการต่อวงจรเรโซแนนซ์แบบขนาน ในรูปที่ 2.5 เป็นการแสดงการต่อวงจรทั้ง 
2 ประเภทเมื่อมีการจ่ายก าลังไฟฟ้าพลังงานไฟฟ้าดังสมการที่ 2.8 คือพลังงานจะถูกเก็บอยู่ในอุปกรณ์ที่ชัก
น ากระแสสลับแล้วจะถ่ายเทไปยังส่วนของตัวเก็บประจุสมการที่ 2.9 ท าให้การค านวณจ านวนของพลังงานที่
เก็บในตัวเก็บประจุได้ง่ายขึ้นการเรโซแนนซ์ที่เกิดขึ้นในอุปกรณ์ที่ชักน ากระแสสลับและตัวเก็บประจุจะ
เปลี่ยนไปเป็นในรูปของพลังงานจ านวนของพลังงานสูงสุดจะถูกเก็บสะสมไว้อยู่ที่ตัวน า 

 
กระแสที่ไหลในวงจร 

 
2 sin( )i I t  (2.6) 

 
แรงดันคร่อมหัวเพียโซอิเล็กทริก 

 

1 2
cos( )C

I
V i dt t

C C



    (2.7) 

 
พลังงานที่เกิดจากตัวเหนี่ยวน า 

 
2 2 21

sin ( )
2

LE Li LI t 
 (2.8) 
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พลังงานจากตัวเก็บประจุ 
 

2
2 2

2

1
cos ( )

2
C c

I
E CV t

C



 

 (2.9) 
 
 

2 2 2

2
2

2

(sin ( ) cos ( ))L CE E LI t t

I
LI

C

 



  


                                         (2.10) 

 
เพราะพลังงานจ านวนหนึ่งมีการสูญเสียในกระบวนการเรโซแนนซ์จ านวนพลังงานที่ถูกเก็บในตัวน าจึง

มีการลดลงในช่วงที่มีการเปลี่ยนรูปการเรโซแนนซ์ในการเรโซแนนซ์ทางความถี่ ซึ่งจะเกี่ยวกับความเร็วของการ
ส่งพลังงานซึ่งจะได้จากตัวเก็บประจุและค่าความเหนี่ยวน า ดังแสดงในสมการที ่2.14 

ในส่วนของการตอบสนองทางการเหนี่ยวน ากระแสไฟฟ้าจะมีความสัมพันธ์กันดังสมการที่ 2.11 และ
สมการที่ 2.12 ขนาดของอิมพีแดนซ์ของวงจรอนุกรมจะได้ดังสมการที่ 2.13 

 

 
 

รูปที่ 2.4 วงจรเรโซแนนซ์ 
 

ความต้านทานจากตัวเหนี่ยวน า 
 

2LX j L j fL    (2.11) 
 

ความต้านทานจากตัวเก็บประจุ 

     (a) วงจรเรโซแนนซ์แบบอนุกรม  (b) วงจรเรโซแนนซ์แบบขนาน
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1 1

2
CX

j C j fC 
 

 (2.12) 
 

2

2 1
Z R L

C




 
   

   (2.13) 
 

ที่ความถี่เรโซแนนซ์ในรูปของค่าความเหนี่ยวน าดังสมการที่ 2.11 และในรูปของตัวเก็บประจุดัง
สมการที่ 2.12 คือสมการเดียวกันเมื่อระดับแรงดันและกระแสที่ป้อนให้กับวงจรมีค่าเท่ากันสมการของ
ความถี่เรโซแนนซ์สามารถสรุปได้ดังสมการที่ 2.14 

 

0

1 1
2

2 2
fL f

fC LC


 
  

 (2.14) 
คุณสมบัติของความต้านทานสามารถเรียกอีกอย่างว่าอิมพีแดนซ์คุณลักษณะซึ่งสามารถแสดงใน

สมการที่ 2.15 
 

0 0

0

1
L C

L
Z X X L

C C



    

 
 

2

0 L C

L
Z X X

C
  

 (2.15) 
 

จากสมการทั้งหมดจะเห็นได้ว่าความต้านทานเป็นส่วนน้อยส่วนมากจะเป็นค่าความเหนี่ยวน าค่าตัว
เก็บประจุมากกว่าที่ท าให้เกิดการเรโซแนนซ์รูปพลังงานที่ได้จะมีลักษณะที่เป็นดังรูปที่ 2.6 แสดงความสัมพันธ์
ระหว่างเอาต์พุตของกระแสกับความถี่ต้นก าเนิดจะเห็นได้ว่าเมื่อความถี่ที่น้อยไปหรือมากไปท าให้เกิดการไม่
แมตช์กันค่าของกระและก าลังงานที่ได้ก็จะมีค่าน้อยแต่เมื่อค่าของค่าความเหนี่ยวน าและค่าตัวเก็บประจุเกิด
การแมตช์กันก็จะท าให้กระแสที่ได้มีค่าสูงสุดท าให้ได้ก าลังงานสูงสุดในการเกิดช่วงความถี่เรโซแนนซ์ด้วยจะ
เห็นได้ว่าในพ้ืนที่ของการปรับเปลี่ยนความถี่ให้มากหรือน้อยกว่าช่วงความถี่เรโซแนนซ์ค่าของความเหนี่ยวน า
และตัวเก็บประจุเป็นส่วนที่มีความสัมพันธ์โดยตรงกับการปรับเปลี่ยนความถ่ี 

 

0

1

2
f

LC


 (2.16) 
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รูปที่ 2.5 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างเอาต์พุตของกระแสกับความถี่ต้นก าเนิด 
 

ส่วนของความสัมพันธ์ของสูตรที่ได้จากการท าให้แมตช์กันซึ่งก็จะมีส่วนของกระแสส่วนของแรงดันที่
ป้อนให้ส่วนของตัวเก็บประจุส่วนของความเหนี่ยวน าและส่วนของความถี่โดยมีความสัมพันธ์ดังนี้ 
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 (2.17) 
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 (2.18) 
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 (2.20) 
 

f, ความถ่ี

I, กระแส

XC > XL XL > XC

ค่าความต้านทานน้อยมาก

ค่าความต้านทานสูงมาก
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ไอซีเบอร์ TL494 
ไอซีเบอร์ TL494 เป็นไอซีที่ออกแบบมาเพ่ือใช้ควบคุมการท างานของคอนเวอร์เตอร์ โดยท างานด้วย

โหมดควบคุมจากแรงดัน ซึ่งจะได้น ามาเป็นตัวอย่างการท างานส าหรับวงจรควบคุมด้วยวิธีควบคุมจากแรงดัน 
โครงสร้างภายในและการจัดขาของ TL494 แสดงในรูปการณ์ท างานของไอซีจะเป็นดังนี้ 

 

 
 

รูปที่ 2.6 แสดงการจัดโครงสร้างภายในและการจัดขาของไอซี TL494 
 
จากรูปวงจรขา 5 และขา 6 จะท าการต่อกับ CT และ RT ตามล าดับ ซึ่งเป็นการก าหนดค่าความถี่เอาต์พุต 

ซึ่งออกจากขาที่ 9 และ 10 ของ Q1 และ Q2 ตามล าดับ โดยมีขาท่ี 13 ควบคุมการท างานของ Q1 และ Q2 ว่า
จะให้เอาต์พุตที่ออกมามีเฟสตรงกันหรือกลับกัน วงจรของ TL494 เป็นวงจร PWM ที่มีความถี่คงที่ คาบเวลา
การท างานของเอาต์พุตพัลล์ก าหนดโดยค่าของ RTและ CTจากภายนอกท่ีขา 6 และขา 5 

เอาต์พุต Q1 และ Q2 ของไอซีสามารถท างานได้ 2 โหมด คือ ท างานพร้อมกัน หรือสลับกันท างาน ซึ่ง
สามารถเลือกการท างานได้ที่ขา 13 (Output Control) โดยขณะที่ CT ดิสชาร์จเอาต์พุตของ Dead-Time 
Comparator จะให้พัลล์ออกมา Ck จะมีสถานะเป็น “High” และหยุดหารท างานของ Q1 และ Q2 ถ้า
ก าหนดให้ขา 13 มีสถานะเป็น “High” โดยการต่อเข้ากับขา 4 (+5 Vref) Q1 และ Q2 จะสลับก าท างานตาม
จังหวะของ Flip-flop เพ่ือใช้ขับคอนเวอร์เตอร์แบบ พุช -พูล ในกรณีนี้คาบเวลาการท างานจะเป็น 2 เท่าของ
ค่าคาบเวลาสัญญาณฟันเลื่อยของไอซี แต่ถ้าก าหนดให้ขา 13 มีสถานะเป็น “Low” โดยการต่อกราวด์ (ยกเลิก 
Flip-Flop) Q1 และ Q2 จะท างานพร้อมกันและสามารถขนาน Q1 และ Q2 เข้าด้วยกันได้ ถ้าต้องการให้
น ากระแสได้มากขึ้น ในกรณีนี้คาบเวลาการท างานจะมีค่าเท่ากับค่าคาบเวลาของสัญญาณฟันเลื่อยของไอซี 
(ช่วงเวลาน ากระแสสูงสุดเท่ากับ 96% ของค่าคาบเวลา) 
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2.3 มอสเฟตก้าลัง 
มอสเฟตก าลัง (Power-MOSFET) MOSFET ย่อมาจาก Metal–Oxide–Semiconductor 

Field-Effect Transistor คือทรานซิสเตอร์ที่ท างานได้โดยการควบคุมด้วยสนามไฟฟ้า ซึ่งสนามไฟฟ้านี้เกิดขึ้น
ได้จากการป้อนแรงดันอินพุตเข้าที่ เกต (G) ของ มอสเฟต ดังนั้น มอสเฟตก าลัง คือ อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
ก าลั ง  ที่ ควบคุมการเปิด -ปิดของกระแสไฟฟ้าได้ด้ วยแรงดัน (Voltage Control Current Source) 
มอสเฟตก าลัง เป็นสวิตช์อิเล็กทรอนิกส์ก าลังที่ท างานได้ในย่านความถี่สูงที่สุด คือ สูงถึง 100 กิโลเฮิรตซ์ ถึง 1 
เมกะเฮิรตซ์ แต่พิกัดของกระแสและแรงดันไฟฟ้าไม่สูงนักคือ 100 แอมแปร์ / 1,000 โวลต์ มอสเฟตประกอบ
ด้วยสามส่วน คือ Gate (G) ท ามาจากออกไซด์ของโลหะ โดยสร้างให้เกิดความต่างศักย์ตกคร่อมระหว่างแผ่น
สองแผ่นเพื่อ สร้างสนามไฟฟ้าเพ่ือควบคุมการเข้าออกของกระแสไฟฟ้า Source (S) เป็นขาอินพุต และ Drain 
(D) เป็นขาเอาต์พุตมอสเฟต มี 2 ชนิด คล้ายกับทรานซิสเตอร์ก าลัง คือ มอสเฟตชนิด N-Channel และมอส
เฟต ชนิด P-Channel สัญลักษณ์และโครงสร้าง แสดงในรูปที่ 2.8 และ รูปที่ 2.9 

 

 
 

รูปที่ 2.7 สัญลักษณ์ของ Power MOSFET 

 

 
 

รูปที่ 2.8 โครงสร้างของ MOSFET 
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2.4 วงจรคอนเวอร์เตอร ์
คอนเวอร์เตอร์ เป็นส่วนประกอบส าคัญของวงจรสวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลาย โดยท าหน้าที่แปลง

แรงดันไฟฟ้าจากค่าหนึ่งเป็นอีกค่าหนึ่ง โดยการเหนี่ยวน าสนามแม่เหล็กในแกนเฟอร์ไรต์จากขดลวดไพรมารี่ 
ไปยังขดลวดเซคั่นดารี่ ค่าแรงดันที่ได้ขึ้นอยู่อัตราส่วนของขดลวดไพรมารี่กับขดลวดเซคั่นดารี่ คอนเวอร์เตอร์มี
หลายแบบขึ้นอยู่กับวงจร โดยคอนเวอร์เตอร์แต่ละแบบจะมีข้อดีและข้อเสียที่แตกต่างกัน คอนเวอร์เตอร์
ส าหรับสวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลายมีข้อควรพิจารณาจากลักษณะพื้นฐานของคอนเวอร์เตอร์แต่ละแบบดังนี้คือ 

-  ลักษณะการแยกกันทางไฟฟ้าระหว่างอินพุตกับเอาต์พุตของคอนเวอร์เตอร์ 
-  ค่าแรงดันอินพุตที่จะน ามาใช้กับคอนเวอร์เตอร์ 
-  ค่ากระแสสูงสุดที่ไหลผ่านเพาเวอร์ทรานซิสเตอร์ในคอนเวอร์เตอร์ขณะท างาน 
-  ค่าแรงดันสูงสุดที่ตกคร่อมเพาเวอร์ทรานซิสเตอร์ในคอนเวอร์เตอร์ขณะท างาน 
-  การรักษาระดับแรงดันในกรณีท่ีคอนเวอร์เตอร์มีเอาต์พุตหลายค่าแรงดัน 
จากข้อพิจารณาดังกล่าว สามารถท าให้ออกแบบทราบขีดจ ากัดของคอนเวอร์เตอร์ และเลือกใช้คอน

เวอร์เตอร์แบบต่าง ๆ ซึ่งวงจรคอนเวอร์เตอร์ของสวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลายแบ่งเป็นออก 5 แบบ คือ 
1. วงจรฟลายแบคคอนเวอร์เตอร์ (Fly back Converter) 
2. วงจรฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์ (Forward Converter) 
3. วงจรพุช - พูลคอนเวอร์เตอร์ (Push - Pull Converter) 
4. วงจรฮาล์ฟบริดจ์คอนเวอร์เตอร์ (Half – Bridge Converter) 
5. วงจรฟูลบริดจ์คอนเวอร์เตอร์ (Full - Bridge Converter) 
วงจรที่ใช้ในการออกแบบสวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลายของระบบแยกตะกอนน้ ามันที่ปกเปื้อนนี้คือวงจร

วงจรฮาล์ฟบริดจ์คอนเวอร์เตอร์ (Half – Bridge Converter) เป็นคอนเวอร์เตอร์ในตระกูลเดียวกันกับพุช - 
พูลคอนเวอร์เตอร์ แต่ลักษณะการจัดวงจรของฮาล์ฟบริดจ์คอนเวอร์เตอร์จะท าให้ทรานซิเตอร์ก าลังในวงจรมี
แรงดันตกคร่อมขณะหยุดน ากระแสเพียงค่าแรงดันอินพุตเท่านั้น ท าให้ทรานซิเตอร์ก าลังที่ใช้มีราคาถูกและหา
ได้ง่ายกว่า ซึ่งจะลดข้อจ ากัดต่าง ๆ เมื่อใช้กับแรงดันไฟสูง ๆ เช่น ที่แรงดันไฟสลับ 220 โวลต์ลงได้มาก รวมทั้ง
ฮาล์ฟบริดจ์คอนเวอร์เตอร์ยังสามารถหลีกเลี่ยงปัญหาการไม่สมมาตรฟลักซ์ในแกนเฟอร์ไรต์ของหม้อแปลงได้
อีกด้วย พ้ืนฐานการท างานของฮาล์ฟบริดจ์คอนเวอร์เตอร์ วงจรพื้นฐานของฮาล์ฟบริดจ์คอนเวอร์เตอร์แสดงไว้
ในรูปที่ 2.10 การท างานของวงจรจะเป็นดังนี้ 
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รูปที่ 2.9 วงจรพื้นฐานของวงจรฮาล์ฟบริดจ์คอนเวอร์เตอร์ 
 

ตัวเก็บประจุ C1 และ C2  ก าหนดให้มีค่าเท่ากันต่ออนุกรมกันอยู่ทางด้านอินพุตเพ่ือแบ่งครึ่งแรงดัน แรงดัน
ตกคร่อม C1 และ C2 จึงมีค่าเท่ากับครึ่งหนึ่งของแรงดันอินพุต ทรานซิสเตอร์ Q1 และ Q2 จะสลับกันท างาน
คนละครึ่งคาบเวลา เมื่อพิจารณาในกรณีที่ไม่มีตัวเก็บประจุ Cb ต่ออยู่ในวงจร โดยให้ปลายของขดไพรมารี่ Np 
ที่ต่ออยู่กับ Cb นั้น ต่อโดยตรงเข้ากับจุดต่อระหว่างตัวเก็บประจุ C1 และ C2 ดังในรูปที่ 2.11 และรูปที่ 2.12 

 

 
 

รูปที่ 2.10 ขณะที่ Q1 น ากระแส Q2 จะมีแรงดันตกคร่อมเท่ากับ Vin - VDS(Sat) และแรงดันตก
คร่อม Np เท่ากับ (Vin/2) - VDS(Sat) 
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รูปที่ 2.11 ขณะที่ Q2 น ากระแส Q1 จะมีแรงดันตกคร่อมเท่ากับ Vin - VDS(Sat) และแรงดันตก
คร่อม Np เท่ากับ (Vin/2) - VDS(Sat) 

 
เมื่อ Q1 เริ่มน ากระแส และ Q2 ไม่น ากระแส แรงดันตกคร่อม Q2 จะมีค่าเท่ากับ Vin - VDS(Sat) 

ส่วนแรงดันตกคร่อมของไพรมารี่ Np จะมีค่าเท่ากับ VC1 - VDS(Sat) หรือมีค่าเท่ากับ (Vin/2) - VDS(Sat) ใน
ท านองเดียวกัน เมื่อ Q2 น ากระแส และ Q1 ไม่น ากระแส แรงดันตกคร่อม Q1 จะมีค่าเท่ากับ Vin - VDS(Sat) 
เช่นเดียวกัน แรงดันที่ตกคร่อมขดไพรมารี่ Np ก็ยังมีค่าเท่ากับ (Vin/2) - VDS(Sat) มีค่าประมาณ 0.5 - 1 
โวลต์ ดังนั้นจะเห็นว่า แรงดันตกคร่อม Q1 และ Q2 ขณะหยุดน ากระแสจะมีค่าเพียงแรงดันอินพุตเท่านั้น ผล
การท างานของ Q1 และ Q2 ของด้านเซคันดารี่คือขณะที่ Q1 น ากระแสจะมีกระแส Ns1 ผ่านไดโอด D1  และ 
L0 ไปยังตัวเก็บประจุและโหลดได้ เมื่อ Q1 หยุดน ากระแส และ Q2 น ากระแสจะมีกระ Ns2 ผ่านไดโอด D2 
และ L0 ไปยังตัวเก็บประจุและโหลดได้เช่นเดียวกัน ตัวเก็บประจุบล็อกกิ้ง Cb เพ่ือป้องกันการไม่สมมาตรฟ
ลักซ์แม่เหล็ก ตัวเก็บประจุบล็อกกิ้ง (Blocking Capacitor) Cb ที่ต่อเพ่ิมเข้ามาในวงจรนั้นมีหน้าที่หลักคือ 
ป้องกันการเกิดไม่สมมาตรฟลักซ์ขึ้นในแกนเฟอร์ไรต์ขณะวงจรท างาน เพราะการต่อตัวเก็บประจุ C1 และ C2 
เพ่ือให้แรงดันที่ตกคร่อมตัวเก็บประจุทั้งสองมีค่าเท่ากันจริง ๆ นั้นท าได้ยาก รวมทั้งการไม่แมตซ์กันของ
ทรานซิสเตอร์ Q1 และ Q2 อาจก่อปัญหาการไม่สมมาตรฟลักซ์ขึ้นได้ทั้งสิ้น การต่อตัวเก็บประจุบล็อกกิ้ง Cb 
คั่นเข้ามาในวงจร จะท าให้ Cb  มีการเก็บประจุและคายประจุสลับกันไปตามทิศทางของกระแสที่ไหลในขด
ไพรมารี่ Np ถ้าผลของการเกิดประจุสะสมท าให้ Q1 และ Q2 มีช่วงเวลาน ากระแสไม่เท่ากัน ก็จะท าให้การ
เก็บประจุและคายประจุของ Cb ใช้เวลาไม่เท่ากันด้วย เป็นผลท าให้มีประจุเหลือค้างใน Cb และท าให้เกิดค่า
แรงดันตกคร่อม Cb นั่นคือ หากทรานซิสเตอร์ตัวใดมีค่าช่วงเวลาน ากระแสมากกว่า ในกรณีนี้ค่ากระแสสูงสุด
จะมีค่ามากขึ้นตามช่วงเวลาที่เพ่ิมขึ้นด้วย อย่างไรก็ตามก็จะท าให้มีประจุเหลือค้างใน Cb ดังนั้นเมื่อ
ทรานซิสเตอร์อีกตัวเริ่มน ากระแส แรงดันตกค้างใน Cb จะช่วยเพ่ิมค่าแรงดันตกคร่อมขดไพรมารี่ให้มีค่า
เพ่ิมขึ้น ค่าของกระแสสูงสุดก็จะมีค่าเท่ากันได้และไม่เกิดการสมมาตรฟลักซ์ขึ้น ส่วนการท างานของ Cb ใน
กรณีท่ีแรงดันตกคร่อม C1 และ C2 มีค่าไม่เท่ากันนั้นก็จะเป็นไปในท านองเดียวกัน



 
 

บทท่ี 3  

การออกแบบและสร้างวงจรควบคุม 
 

การออกแบบและสร้างวงจรควบคุมระบบนั้นมีความจ าเป็นที่จะต้องมีการออกแบบวงจรและเลือกใช้
ไอซีและอุปกรณ์ต่าง ๆ เพ่ือให้ได้วงจรที่มีคุณสมบัติตามต้องการวงจรควบคุมการท างานของระบบนี้จะมีส่วน
ของเพาเวอร์ซัพพลายซึ่งเป็นส่วนที่จ่ายไฟให้กับวงจรต่าง ๆ ทั้งส่วนของวงจรควบคุมจากแรงดันที่เป็นส่วนให้
ก าเนิดสัญญาณความถี่ส่วนวงจรขยายสัญญาณส่วนของบัฟเฟอร์และส่วนของวงจรภาคก าลังซึ่งส่วนของวงจร
ภาคก าลังจะใช้วงจรการท างานแบบฮาล์ฟบริดจ์คอนเวอร์เตอร์ จะใช้ไอซีเบอร์ TL494 ในการควบคุมการ
ท างานของมอสเฟตที่ต่อวงจรแบบฮาล์ฟบริดจ์อีกที่หนึ่งซึ่งไอซีเบอร์นี้เป็นไอซีที่ออกแบบมาเพ่ือควบคุมการ
ท างานของคอนเวอร์เตอร์โดยท างานจากโหมดควบคุมจากแรงดันและจะมีสัญญาณที่ เอาต์พุต 2 ขาคือขา 9 
และขา 10 โดยพัลส์ที่ได้จะเป็นพัลส์ที่สลับการท างานกันเพ่ือควบคุมมอสเฟตให้ท างานสลับกันแต่สัญญาณที่ได้
มีแรงดันทีเ่อาต์พุตน้อยเกินกว่าที่จะท าให้มอสเฟตท างานได้ดังนั้นจึงใช้วงจรขยายโดยใช้ทรานซิสเตอร์เป็นตัว
ขยายสัญญาณท าให้ได้แรงดันตามที่ต้องการได้แต่ลักษณะของพัลส์ยังไม่ดีพอจึงใช้วงจรบัฟเฟอร์เขามาช่วย
เพ่ือให้ได้สัญญาณและแรงดันตามที่ต้องการสัญญาณที่ได้จะป้อนเข้าส่วนของวงจรภาคก าลังซึ่งต่อวงจรแบบ
ฮาล์ฟบริดจ์คอนเวอร์เตอร์เพ่ือควบคุมการท างานของมอสเฟตและสัญญาณที่ออกจากส่วนของวงจรภาคก าลัง
จะป้อนเข้าที่วงจรชุดเรโซแนนซ์ตัวเหนี่ยวน าและส่วนของหัวเพียโซอิเล็กทริกที่เป็นส่วนท าให้เกิดคลื่นเสียง 
อัลตร้าโซนิค 
 

 
 

รูปที่ 3.1 บล็อกไดอะแกรมแสดงระบบการท างานของวงจรก าเนิดคลื่นอัลตร้าโซนิค 
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3.1 ออกแบบวงจรเพาเวอร์ซัพพลาย 
3.1.1 เพาเวอร์ซัพพลายในส่วนภาคก้าลัง 

วงจรเพาเวอร์ซัพพลายเป็นส่วนมรการจ่ายไฟไปให้กับวงจรต่าง ๆ ซึ่งจะต้องท าการออกแบบ
เป็น 2 ส่วนคือ ส่วนวงจรให้ก าเนิดสัญญาณและส่วนของวงจรภาคก าลังซึ่งในแต่ละส่วนจะต้องการแรงดันไม่
เท่ากันดังนั้นจึงท าการออกแบบภาคจ่ายไฟในแต่ละส่วนให้เหมาะสมต่อการท างานของวงจร 
 

 
 

รูปที่ 3.2 วงจรเพาเวอร์ซัพพลายไฟตรงแรงดันสูง 
 

จากรูปที่ 3.2 ในการออกแบบวงจรเพ่ือให้มีการลดทอนสัญญาณรบกวน ซึ่งสัญญาณที่เข้ามารบกวน
วงจรจะเป็นสัญญาณที่มีความถ่ีสูง จึงใช้ Line Filter  มาลดทอนสัญญาณรบกวนความถี่สูง ๆ วงจรชุดนี้จะได้
แรงดันประมาณ 310 โวลต์ มาเลี้ยงวงจรในส่วนของภาคก าลังเมื่อวงจรได้รับไฟกระแสสลับ 220 โวลต์ ผ่าน 
Line Filter แล้วเข้าสู่วงจรบริดจ์ไดโอดเพ่ือท าการแปลงไฟกระแสสลับเป็นไฟกระแสตรงและเอาต์พุตที่ได้จะ
ไปเลี้ยงวงจรในส่วนของภาคก าลัง 
 

 
 

รูปที่ 3.3 วงจรเพาเวอร์ซัพพลายแรงดัน 24 โวลต์ 
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3.1.2 เพาเวอร์ซัพพลายในส่วนวงจรก้าเนิดความถี่ 

วงจรในส่วนของก าเนิดสัญญาณนั้นต้องการไฟลี้ยงที่ 24 โวลต์ วงจรชุดนี้จะรับไฟ 220 โวลต์ 
ผ่านหม้อแปลง 24 โวลต์ แล้วก็เข้าวงจรบริดจ์ไดโอดเพ่ือท าการแปลงกระแสไฟสลับให้เป็นกระแสตรง เมื่อ
ผ่านไดโอดบริดจ์นั้นแรงดันที่ได้อาจจะไม่คงที่จึงมีวงจรกรองกระแสเพ่ือให้ไฟฟ้าแสตรงมีความคงที่ขึ้นในวงจร
นี้จะใช้ ไอซีเบอร์ LM7824 เพ่ือให้ได้สัญญาณเอาต์พุตเป็น 24 โวลต์ ซึ่ง ไอซีจะท างานได้นั้นแรงดันที่เข้า ไอซี
จะต้องมากกว่า 24 โวลต์ 
 

 
 

รูปที่ 3.4 วงจรก าเนิดสัญญาณ 
 

3.2 ออกแบบวงจรออสซิลเลเตอร์ 
ส าหรับวงจรออสซิลเลเตอร์จะเป็นที่ใช้ควบคุมการท างานของวงจรภาคก าลังเพ่ือเป็นการก าหนดการ

ท างานของมอสเฟตแต่ละตัวเนื่องจากวงจรภาคก าลังนั้นเป็นแบบฮาร์ฟบริดจ์จึงต้องใช้ เอาต์พุต 2 เอาต์พุตจึง
เลือกใช้ไอซีเบอร์ TL494 ซึ่งเป็นไอซีที่มีเอาต์พุต 2 เอาต์พุต ในการออกแบบนั้นจะออกแบบให้สามรถปรับ
ความถี่และ Duty Cycle ได้โดย R1 จะควบคุมการปรับค่า Duty Cycle และ R2 จะควบคุมการปรับความถี่ 
ในการปรับ Duty Cycle นั้นจะต้องห้ามเกิน 50% เพราะจะท าให้วงจรภาคก าลังเกิดการช็อตกันได้ จากรูปที่ 
3.5 เอาต์พุตของไอซีจะอยู่ที่ขา 9 และ 10  
 



31 
 

 
 

รูปที่ 3.5 วงจรก าเนิดสัญญาณ 
 

จากรูปที่ 3.5 จะออกแบบวงจรบัฟเฟอร์ 2 ชุด เนื่องจาสัญญาณเอาต์พุตที่ผ่านวงจรบัฟเฟอร์มี 2 
เอาต์พุต โดยจะใช้ทรานซิสเตอร์ชนิด NPN และ PNP ท างานคู่กัน จากรูปสัญญาณที่ออกจากขา 9 และ ขา 
10 ของไอซี Tl494 จะเข้าคู่ทรานซิสเตอร์ Q1 Q2 และ Q3 Q4 ตามล าดับ ส่วน R3 R4 จะช่วยในการลด
สัญญาณรบกวนและเพ่ือให้สัญญาณที่ออกมาจาก ขา 9 และ 10 เป็น 0 โวลต์ 
 

 
 

รูปที่ 3.6 ชุดวงจรบัฟเฟอร์ 
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3.3 ออกแบบวงจร ไอโซเลเตอร์  
การออกแบบวงจรไอโซเลเตอร์นั้นจะใช้หม้อแปลง 2 ตัว คือ TR1 และ TR2  โดยสัญญาณจะป้อนเข้า

ขา 1 และ 2 ซึ่งเอาต์พุตที่ได้จากการเหนี่ยวน าผ่านแกนเฟอไรด์จะเป็นสัญญาณ 3 และ 4 ซึ่งมีกราวด์แยกกัน
อิสระ ส่วน C2 และ C5 จะเป็นการป้องกันสัญญาณไฟฟ้ากระแสตรง ให้สัญญาณ DC เป็นศูนย์ และไดโอด
ขนานกับตัวต้านทาน คือ D1, R1, D2, R2 จะช่วยในการลดสัญญาณ Overshoot ที่ออกจากหม้อแปลง ส่วน 
C1 และ R3 จะเป็นวงจรสนับเบอร์เพ่ือลดการเกิดก าลังสูญเสียและป้องกันความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นกับมอส
เฟตขณะที่ท างานปกต ิ
 

 
 

รูปที่ 3.7 วงจรไอโซเลเตอร์ 
 

g
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รูปที่ 3.8 ชุดวงจรไอโซเลเตอร์ 
 

3.4 การออกแบบวงจรฮาล์ฟบริดจ์คอนเวอร์เตอร์ 
 

 
 

รูปที่ 3.9 วงจรฮาลฟ์บริดจค์อนเวอร์เตอร์ 
 

ในการออกแบบวงจรฮาล์ฟบริดจ์คอนเวอร์เตอร์จะต้องใช้ มอสเฟตที่สามารถทนแรงดันและกระแส
ตามที่ ได้ออกแบบไว้และต้องใช้ไดโอดที่ เป็นแบบ Fast Recovery เ พ่ือให้ทันต่อการสวิตซ์สัญญาณ              
จากรูปที่ 3.9 Q1 และ Q5 เป็นการต่อเพ่ือท าการไบอัสให้กับมอสเฟตอีก 3 ตัว การที่ใช้มอสเฟตอีก 3 ตัวนั้น
เพ่ือให้มอสเฟตไม่ต้องรองรับกระแสมากเกินไปในขณะท างาน 
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รูปที่ 3.10 ชุดวงจรฮาลฟ์บริดจค์อนเวอร์เตอร์ 
 

3.5 วงจรเรโซแนนซ์  
วงจรเรโซแนนซ์เป็นวงจรผสมระหว่างตัวเก็บประจุกับขดลวดเหนี่ยวน า ซึ่งมีความส าคัญในการใช้งาน

ของวงจรอิเลคทรอนิกส์ ด้วยผลต่อสัญญาณกระแสสลับของขดลวดและตัวเก็บประจุซึ่งแตกต่างกัน ในทาง
ตรงกันข้าม จะท าให้เกิดผลต่อแรงดันในกระแสตรง และกระแสสลับในลักษณะต่าง ๆ เช่น เกิดการจ่ายและรับ
กระแสให้ซึ่งกันและกัน ท าให้เกิดสัญญาณกระแสสลับตกคร่อมวงจรขึ้น เมื่อวงจรได้รับแรงดันกระแสตรงจะ
เกิดการต่อต้านและยอมให้สัญญาณกระแสสลับบางความถี่ผ่าน เป็นต้น วงจรเรโซแนนซ์ แบ่งออกเป็น 2 ชนิด 
ดังรูปที่ 3. 11 

 

 
 

รูปที่ 3.11 วงจรเรโซแนนซ์ 
 

     (a) วงจรเรโซแนนซ์แบบอนุกรม  (b) วงจรเรโซแนนซ์แบบขนาน
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ในที่นี้ได้ออกแบบเป็นแบบอนุกรม โดยจะใช้ตัวเก็บประจุหรือหัวเพียโซอิเล็กทริกที่ขนานกันจ านวน 
10 หัว จึงได้ค่าตัวเก็บประจุ 40 นาโนฟารัด (nF) และก าหนดความถี่ 40 กิโลเฮิรตซ์ แล้วท าการค านวณแมท
ชิงของวงจรเรโซแนนเพ่ือให้ได้ เอาต์พุตที่ถ่ายโอนพลังงานได้สูงสุด โดยใช้สูตรความถี่ เรโซแนนซ์                            
เพ่ือหาการแมทชิงของ L 
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จากผลการค านวณท่ีได้ตัวเหนียวน าที่แมทชิงกับค่า C  และความถ่ีของวงจรเรโซแนนซ์ คือ 395 H  
 

 
 

รูปที่ 3.12 วงจรเรโซแนนซ์ 
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รูปที่ 3.13 ชุดวงจรเรโซแนนซ์ 
 

 
 

รูปที่ 3.14 ชุดหัวเพียโซอิเล็กทริก 
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3.6 ออกแบบอ่างทดลองและฐานตั งอ่างทดลอง 
ส าหรับการออกแบบอ่างก าจัดแมลงและศัตรูพืชจ าพวกไม้น้ าในทางอุตสาหกรรมการเพาะปลูกพืชน้ า

เพ่ือการส่งออก จ าเป็นต้องออกแบบให้มีขนาดใหญ่ เพ่ือรองรับการก าจัดแมลงและศัตรูพืชในไม้น้ าจ านวนมาก 
จากวัตถุประสงของโครงการวิจัย การก าจัดแมลงและศัตรูพืชส าหรับพื้นที่การเพาะปลูกขนาด 20 ตารางเมตร 
ต้องใช้พ้ืนที่ของเครื่องก าจัดแมลงและศัตรูพืชขนาดใหญ่มาก หรืออาจใช้เครื่องขนาด 2 ตารางเมตร จ านวน 
10 ครั้ง เพ่ือให้สามารถก าจัดก าจัดแมลงและศัตรูพืชจ าพวกไม้ในขนาดพ้ืนที่ 20 ตารางเมตรได้ โดยการ
ออกแบบอ่างทดลองของระบบขนาด 2 ตารางเมตร ได้ออกแบบให้มีขนาดความกว้าง 1 เมตร ยาว 2 เมตร มี
ความลึกที่ 45 เซนติเมตร เพ่ือให้มีความลึกมากกว่าความยาวของรากพืชจ าพวกไม้น้ าที่จะน ามาก าจัดแมลง
และศัตรูพืช ที่อาศัยอยู่ตามรากและโคนต้นของพืชได้อย่างทั่วถึง 
 

 
 

รูปที่ 3.15 แบบจ าลองโครงเครื่อง 
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รูปที่ 3.16 ขนาดแบบโครงเครื่อง 
 

 
 

รูปที่ 3.17 แบบจ าลองอ่างทดลอง 
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รูปที่ 3.18 ขนาดอ่างทดลอง 
 

 
 

รูปที่ 3.19 แบบจ าลองเครื่องเต็ม 
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รูปที่ 3.20 ขนาดแบบจ าลองเครื่องเต็ม 
 

 
 

รูปที่ 3.21 อ่างทดลองและฐานตั้งอ่างทดลอง 
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3.7 สรุป 
 ในบทนี้ได้กล่าวถึงการออกแบบสร้างวงจรและตัวเครื่องต้นแบบ ที่ใช้เพื่อก าเนิดคลื่นเสียงอัลตร้าโซนิค 
ซึ่งได้เริ่มท าการออกแบบตั้งแต่วงจรเพาเวอร์ซับพลาย วงจรให้ก าเนิดความถี่โดยใช้ไอซี TL494 การออกแบบ
และสร้างในส่วนของบัฟเฟอร์ วงจรไอโซเลเตอร์ เพ่ือท าการแยกระหว่างฝั่งแรงต่ ากับแรงสูง แล้วออกแบบและ
สร้างวงจรวงจรฮาล์ฟบริดจ์คอนเวอร์ เตอร์เพ่ือท าการตัดต่อแรงดันให้ออกมามีความถี่ตามที่ต้องการเพ่ือให้
เหมาะสมกับวงจรเรโซแนนซ์ที่ได้ท าการออกแบบไว้ในส่วนภาคท้ายของวงจร เพ่ือให้ได้ส่งผ่านก าลังงานสูง
ที่สุดไปยังโหลด และได้ออกแบบในส่วนของตัวเครื่องต้นแบบและสร้างขึ้นมาและท าการติดตั้งหัวอัลตร้าโซนิค 
เพ่ือน ามาประกอบและท าการทดสอบเพ่ือบันทึกผล 
 



 
 

บทท่ี 4  

ผลการทดลอง 
 

4.1 สัญญาณความถี่วงจรออสซิลเลเตอร์ 
สัญญาณจากวงจรออสซิลเลเตอร์นั้นจะมีสัญญาณเอาต์พุต 2 เอาต์พุต จากผลของการวัดสัญญาณ

เป็นไปดังรูปที่ 4.1 เมื่อน ามาเทียบกันระหว่างสัญญาณเอาต์พุตทั้งสองจะเห็นว่าจะมีสัญญาณท่ีตรงข้ามกัน 
 

 
 

รูปที่ 4.1 สัญญาณที่ของวงจรออสซิลเลเตอร์ 
 

4.2 สัญญาณที่เข้าขาเกตของวงจรฮาร์ฟบริดจ์คอนเวอร์เตอร์ 
จากรูปสัญญาณเอาต์พุตที่ขาเข้าขาเกตจะมีรูปสัญญาณเหมือนกับตัวให้ก าเนิดสัญญาณความถี่                 

แต่สัญญาณจะมีแรงดันทั้งบวกและลบ สัญญาณเอาต์พุตที่เข้าขาเกตนี้จะเป็นสัญญาณควบคุมมอสเฟต                   
ของแต่ละชุด 
 

 
 

รูปที่ 4.2 สัญญาณที่เข้าขาเกต
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4.3 สัญญาณที่สั่นจากหัวอัลตร้าโซนิคแต่ละหัว 
 

 
 

รูปที่ 4.3 สัญญาณการสั่นของหัวอัลตร้าโซนิคแต่ละหัว 
 

 
    

รูปที่ 4.4 วัดอัตราการสั่นของหัวอัลตร้าโซนิค 
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รูปที่ 4.5 แบบจ าลองต าแหน่งของหัวอัลตร้าโซนิคภายในอ่าง 
 

ตารางที่ 4.1 สัญญาณการสั่นของหัวอัลตร้าโซนิคแต่ละหัว 
 สัญญาณการสั่นของหัวอัลตร้าโซนิคแต่ละหัว มีหน่วยเป็น Voltage (Vpp) ค่าเฉลี่ย 
ล้าดับหัว      

แถว
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

A 1.22 1.31 0.98 1.02 1.24 0.99 1.12 1.30 1.11 0.99 1.13 
B 1.14 1.11 1.12 0.78 0.89 1.00 0.99 1.12 1.00 0.98 1.01 
C 1.12 1.13 0.88 0.79 1.14 1.11 0.89 0.79 1.12 1.11 1.01 
D 1.11 0.78 1.22 1.00 1.23 0.99 0.88 1.23 1.00 1.12 1.06 
E 0.89 1.22 1.13 0.79 1.23 1.00 0.99 1.12 1.15 1.33 1.09 

 
 

ตารางที่ 4.2 อัตราการสั่นของหัวอัลตร้าโซนิคแต่ละหัว 
 อัตราการสั่นของหัวอัลตร้าโซนิคแต่ละหัว มีหน่วยเป็น  Uen% 

ค่าเฉลี่ย 
ล้าดับหัว     

แถว 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

A 78 70 72 68 65 65 75 76 79 80 72.80 

B 69 70 76 80 69 65 75 79 89 77 74.90 

C 77 72 70 65 66 68 71 75 77 79 72.00 

D 78 68 65 69 67 70 72 76 79 81 72.50 

E 79 65 64 68 65 65 73 76 78 82 71.50 
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4.4 ผลการทดลองการก้าจัดศัตรูพืช 
ส าหรับการทดลองการก าจัดศัตรูพืชภายในพืชจ าพวกไม้น้ านั้น มีวิธีจัดเตรียมวัสดุอุปกรณ์                     

การทดลองดังนี ้

1) จัดหาพืชพรรณไม้น้ ามาท าความสะอาด ดังรูปที่ 4.6 

2) จัดหาศัตรูพืชจ าพวกไม้น้ า ดังรูปที่ 4.7 

3) น าต้นจอกใส่ลงไปในถังและสุ่มใส่ไส้เดือนฝอยลงไปในรากของต้นจอกจ านวน 20 ต้น ๆ ละประมาณ 

20 ตัว ทิ้งไว้ 1 คืน 

 

 
 

รูปที่ 4.6 ต้นจอก 
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รูปที่ 4.7 ไส้เดือนฝอย 
 

 
 

รูปที่ 4.8 ต้นจอกในอ่างทดลอง 
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รูปที่ 4.9 ไส้เดือนฝอยในรากต้นจอก 
 

 
 

รูปที่ 4.10 น าไส้เดือนฝอยใส่ลงไปในรากต้นจอก 
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ตารางที่ 4.3 จ านวนไส้เดือนที่ออกมาจากรากสะสมต่อต้นจอก 20 ต้น ภายใน 30 นาที (ผลการทดลองครั้งที่ 
1) 

 
 

ตารางที่ 4.4 ค่าเฉลี่ยจ านวนไส้เดือนที่ออกมาจากรากสะสมทั้งหมดภายในอ่าง (ตารางผลการทดลองครั้งที่ 1) 
เวลา 

(นาที) 

ค่าเฉลี่ยจ้านวนไส้เดือนที่ออกมาจากรากสะสมทั งหมดภายในอ่าง 

ตัว % 

5 0.85 4.25 

10 2.8 14 

15 5 25 

20 10.7 53.5 

25 12.85 64.25 

30 14.1 70.5 

เวลา 

(นาที) 
จ้านวนไส้เดือนที่ออกมาจากรากสะสมต่อต้นจอก 20 ต้น (ตัว) 

ต้นที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

5 0 1 0 0 2 2 1 0 0 0 2 3 0 1 0 0 1 0 2 2 

10 4 3 4 2 3 2 2 4 3 2 4 3 3 2 3 1 2 3 2 4 

15 4 6 5 7 4 4 3 6 7 7 5 4 3 6 4 4 5 5 7 4 

20 10 10 13 11 12 11 10 9 8 13 10 12 9 10 12 13 9 10 8 14 

25 11 15 13 13 16 11 11 10 13 15 15 13 10 11 14 15 13 14 10 14 

30 15 17 15 14 16 12 11 11 14 15 17 16 11 12 15 16 13 16 11 15 
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รูปที่ 4.11 แผนภูมิแสดงค่าเฉลี่ยจ านวนไส้เดือนที่ออกมาจากรากสะสมทั้งหมดภายในอ่าง (%) 
(ผลการทดลองครั้งที่ 1) 

 

ตารางที่ 4. 5 จ านวนไส้เดือนที่ออกมาจากรากสะสมต่อต้นจอก 20 ต้น ภายใน 30 นาที (ผลการทดลองครั้งที่ 
2) 
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สะสมท้ังหมดภายในอ่าง (%)

จ านวนไส้เดือนที่ออกมาจากรากสะสม(%)

เวลา 

(นาที) 
จ้านวนไส้เดือนที่ออกมาจากรากสะสมต่อต้นจอก 20 ต้น (ตัว) 

ต้นที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

5 2 1 2 0 0 1 1 0 1 0 0 3 1 2 0 3 1 0 0 1 

10 3 2 4 2 1 2 4 2 3 2 0 2 3 4 2 4 1 1 2 3 

15 5 4 5 7 3 3 4 4 6 7 3 4 3 7 4 4 7 5 6 4 

20 11 13 12 9 7 10 9 8 10 10 9 7 9 10 13 13 14 9 11 10 

25 11 13 13 10 15 11 16 10 13 17 15 13 12 10 14 15 14 16 12 15 

30 17 16 13 14 15 12 17 11 14 17 15 14 13 12 15 15 14 17 13 15 
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ตารางที่ 4. 6 ค่าเฉลี่ยจ านวนไส้เดือนที่ออกมาจากรากสะสมทั้งหมดภายในอ่าง (ตารางผลการทดลองครั้งที่ 2) 

เวลา 

(นาที) 

ค่าเฉลี่ยจ้านวนไส้เดือนที่ออกมาจากรากสะสมทั งหมดภายในอ่าง 

ตัว % 

5 0.95 4.75 

10 2.35 11.75 

15 4.75 23.75 

20 10.2 51 

25 13.25 66.25 

30 14.45 72.25 

 

 

 
รูปที่ 4.12 แผนภูมิแสดงค่าเฉลี่ยจ านวนไส้เดือนที่ออกมาจากรากสะสมทั้งหมดภายในอ่าง (%) 

(ผลการทดลองครั้งที่ 2) 
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จ านวนไส้เดือนที่ออกมาจากรากสะสม(%)
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ตารางที่ 4. 7 จ านวนไส้เดือนที่ออกมาจากรากสะสมต่อต้นจอก 20 ต้น ภายใน 30 นาที (ตารางผลการทดลอง
ครั้งที ่3) 

 

ตารางที่ 4.8 ค่าเฉลี่ยจ านวนไส้เดือนที่ออกมาจากรากสะสมทั้งหมดภายในอ่าง (ตารางผลการทดลองครั้งที่ 3) 
เวลา 

(นาที) 

ค่าเฉลี่ยจ้านวนไส้เดือนที่ออกมาจากสะสมทั งหมดภายในอ่าง 

ตัว % 

5 0.9 4.5 

10 2.05 10.25 

15 4.8 24 

20 10.05 50.25 

25 12.8 64 

30 14.6 73 

 

เวลา 

(นาที) 
จ้านวนไส้เดือนที่ออกมาจากรากสะสมต่อต้นจอก 20 ต้น (ตัว) 

ต้นที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

5 1 2 0 1 0 2 0 0 1 2 0 0 1 2 0 2 1 1 0 2 

10 4 3 2 2 1 2 3 2 3 2 0 1 2 3 1 3 1 1 2 3 

15 5 3 6 5 3 4 3 4 5 7 3 5 3 7 4 5 8 5 6 5 

20 7 11 13 8 13 10 9 10 12 9 7 10 9 10 9 13 12 9 11 9 

25 9 11 14 10 15 10 11 13 13 16 15 13 12 10 12 15 16 15 12 14 

30 13 15 16 14 17 13 17 14 14 17 16 14 13 12 14 16 14 16 13 14 
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รูปที่ 4. 13 แผนภูมิแสดงค่าเฉลี่ยจ านวนไส้เดือนที่ออกมาจากรากสะสมทั้งหมดภายในอ่าง (%) 

  ( ผลการทดลองครั้งที่ 3) 

 

จากผลการทดลองทั้ง 3 ครั้ง การก าจัดไส้เดือนฝอยออกจากรากไม้น้ ายังไม่สมบูรณ์ร้อยเปอร์เซ็นต์แต่

ส่วนใหญ่ก็ก าจัดออกจากรากได้อาจจะเหลือติดรากเป็นบางส่วนซึ่งเป็นส่วนน้อย เมื่อเวลาผ่านไปนานขึ้นก็จะ

สามารถก าจัดไส้เดือนฝอยได้มากขึ้น 
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จ านวนไส้เดือนที่ออกมาจากรากสะสม(%)
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4.5 รูปตัวอย่างผลการทดลอง 
ท าการทดลองโดยใช้ความถี่และแรงดันที่เท่ากันทุกการทดลอง แต่ต่างกันที่เวลาในการท างานของ

เครื่อง โดยจ ากัดจ านวนไส้เดือนอยู่ที่ประมาณ 20 ตัวต่อ 1 ต้น 

 

 
 

รูปที่ 4.14 จ านวนไส้เดือนที่ออกมาจากรากสะสม เวลา 5 นาที 
 

เมื่อเครื่องท างานพบว่าคลื่นอัลตร้าโซนิคส่งผลโดยตรงต่อไส้เดือน ท าให้ไส้เดือนมีปฏิกิริยาต่อคลื่นตั้งแต่

เปิดเครื่อง แต่ในช่วง 5 นาที มีจ านวนไส้เดือนที่ออกมาจากรากสะสมไม่มากเท่าไหร่ 

 

 

 
รูปที่ 4.15 จ านวนไส้เดือนที่ออกมาจากรากสะสม เวลา 10 นาที 

 
เมื่อเวลาผ่านไป 10 นาที พบว่ามีมีจ านวนไส้เดือนที่ออกมาจากรากสะสมเพ่ิมข้ึนเล็กน้อย 
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รูปที่ 4.16 จ านวนไส้เดือนที่ออกมาจากรากสะสม เวลา 15 นาที 
 
เมื่อเวลาผ่านไป 15 นาที่ พบว่ามีมีจ านวนไส้เดือนที่ออกมาจากรากสะสมเพ่ิมขึ้นจากเดิม สามารถ            

สังเกตได ้

 

 

 
รูปที่ 4.17จ านวนไส้เดือนที่ออกมาจากรากสะสม เวลา 20 นาที 

 

เมื่อเวลาผ่านไป 20 นาที่ พบว่ามีจ านวนไส้เดือนที่ออกมาจากรากสะสมเพ่ิมขึ้นสามารถสังเกตได้ชัดเจน 
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รูปที่ 4.18 จ านวนไส้เดือนที่ออกมาจากรากสะสม เวลา 25 นาที 
 

เมื่อเวลาผ่านไป 25 นาที่ พบว่ามีจ านวนไส้เดือนที่ออกมาจากรากสะสมเพ่ิมขึ้นจนเกือบเท่าจ านวนที่ใส่

เข้าไปตอนแรก แต่ยังพอมีเหลืออยู่บ้าง 

 

 
 

รูปที่ 4.19 จ านวนไส้เดือนที่ออกมาจากรากสะสม เวลา 30 นาที 
 

เมื่อเวลาผ่านไป 30 นาที พบว่าในรากของไม้น้ าที่น ามาท าการทดลองไม่มีไส้เดือนเกาะติดอยู่ และ
เห็นได้ชัดเจนว่ามีจ านวนไส้เดือนที่ออกมาจากรากสะสมมีจ านวนประมาณจ านวนของไส้เดือนทั้งหมด เท่าที่
เราน าไปใส่ตอนแรก 
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4.6 สรุปผล 
จากการทดลองพบว่าการก าจัดศัตรูพืชให้ออกจากรากจนหมดนั้นอาจจะต้องใช้เวลาให้นานกว่านี้และ

อาจจะต้องเพ่ิมก าลังวัตต์ของวงจรที่ใช้ในการขับหัวเพ่ือเพ่ิมความสั่นของหัวให้แรงขึ้นแต่ผลที่ได้นั้นโดยรวม
แล้วเมื่อใช้เวลานานมากขึ้นการก าจัดศัตรูพืชให้ออกจากรากก็มีมากขึ้นด้วย 



 
 

บทท่ี 5  

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปเนื อหาของโครงการวิจัย 
ส าหรับโครงการวิจัยนี้ได้ท าการออกแบบและสร้างเครื่องก าจัดแมลงและศัตรูพืชจ าพวกไม้น้ า ด้วย

คลื่นความถี่ในย่านของอัลตร้าโซนิค ขนาด 2 ตารางเมตร ก าลังงาน 2,500 วัตต์ สามารถก าจัดแมลงและ
ศัตรูพืชได้ทั้งหมดในระยะเวลาไม่เกิน 1 ชั่วโมง ซึ่งสามารถก าจัดแมลงและศัตรูพืชที่มีพ้ืนที่การเพราะปลูก
ขนาด 20 ตารางเมตรได้ ในระยะเวลาไม่เกิน 10 ชั่วโมง เหมาะส าหรับเกษตรกรและอุตสาหกรรมการ
เพาะปลูกพืชน้ าเพื่อการส่งออก ในส่วนของชุดก าเนิดความถี่ได้ท าการออกแบบระบบเครื่องก าเนิดความถี่ท่ี 40 
กิโลเฮิร์ตซ์ ซึ่งเป็นความถี่ที่สามารถก าจัดแมลงและศัตรูพืชที่มีขนาดเล็กได้ดี โดยให้หัวอัลตร้าโซนิคทรานดิว
เซอร์หรือที่เรียกว่า เพียโซอิเล็กทริก ท าหน้าที่เป็นตัวแปลงพลังงานทางไฟฟ้าเป็นพลังงานกล จาก
สัญญาณไฟฟ้ากระแสสลับความถี่ 40 กิโลเฮิร์ตซ์ เป็นคลื่นกล โดยส่งพลังงานจากเพียโซอิเล็กทริกไปยังอ่าง
ทดลองที่เป็นโลหะกันสนิม และส่งคลื่นไปยังแมลงและศัตรูพืช โดยผ่านตัวกลางคือน้ าที่บรรจุอยู่ภายในอ่าง 
เมื่อคลื่นถูกส่งไปยังตัวของแมลงและศัตรูพืชที่มีความแรงพอสมควร จะท าให้เนื้อเยื่อของแมลงและศัตรูพืชถูก
ท าลาย จนสามารถท าให้แมลงและศัตรูพืชตายได้ แต่ถ้าหากว่าคลื่นอัลตร้าโซนิคท่ีเพียโซอิเล็กทริกส่งออกมามี
ก าลังงานมากเกินไป จะส่งผลกระทบต่อส่วนประกอบของไม้น้ าได้ด้วย 

 

5.2 ปัญหาและข้อเสนอแนะ 
ในกรณีที่ต้องการก าจัดแมลงและศัตรูพืชในปริมาณท่ีมากข้ึน หรือต้องการก าจัดแมลงและศัตรูพืชใน

ระยะเวลาที่สั้นลง อาจจะต้องท าการรับเปลี่ยนวงจรให้มีก าลังงานที่มากข้ึน ซึ่งเป็นข้อจ ากัดของตัวเครื่องที่ได้
ท าการสร้างไว้แล้ว หรือสามารถเพ่ือจ านวนเครื่องก าจัดแมลงและศัตรูพืชจ าพวกไม้น้ าให้มีจ านวนมากขึ้นตาม
ต้องการได ้ส าหรับแมลงและศัตรูพืชของไม้น้ าชนิดต่างกัน และขนาดที่แตกต่างกันนั้น อาจใช้ระยะเวลาในการ
ก าจัดไม่เท่ากัน แมลงและศัตรูพืชที่มีขนาดใหญ่อาจจะต้องใช้ระยะเวลาในการก าจัดนานขึ้น 
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แหล่งทุน: ทุนงบประมาณแผ่นดินประจ าปี 2561 (งบบูรณาการวิจัยและนวัตกรรม) 

 

11) ผู้ร่วมโครงการวิจัย  
เรื่อง: ออกแบบสร้างเครื่องฆ่าหนอนและไข่แมลงวันผลไม้ในมะม่วงและผลไม้สดส าหรับ

อุตสาหกรรมทางเกษตรและส่งออกผลไม้สดด้วยคลื่นความถ่ีวิทยุ 
แหล่งทุน: ทุนงบประมาณแผ่นดินประจ าปี 2562 (งบบูรณาการวิจัยและนวัตกรรม) 

12) ผู้ร่วมโครงการวิจัย  
เรื่อง: ออกแบบสร้างเครื่องก าจัดมอดมะขามหวานและผลไม้แห้งส าหรับกลุ่มเกษตรกรและ

ภาคอุตสาหกรรมการส่งออกมะขามหวานและผลไม้แห้งด้วยคลื่นความถ่ีวิทยุ 
แหล่งทุน: ทุนงบประมาณแผ่นดินประจ าปี 2562 (งบบูรณาการวิจัยและนวัตกรรม) 

13) ผู้ร่วมโครงการวิจัย  
เรื่อง: ออกแบบสร้างเครื่องก าจัดมอดในเมล็ดธัญพืชส าหรับเกษตรกรและอุตสาหกรรมการเก็บ

รักษาเมล็ดพันธ์รวมถึงการส่งออกด้วยคลื่นความถี่วิทยุเพ่ือทดแทนการใช้สารเคมี 
แหล่งทุน: ทุนงบประมาณแผ่นดินประจ าปี 2562 (งบบูรณาการวิจัยและนวัตกรรม) 

14) ผู้ร่วมโครงการวิจัย  
เรื่อง: การออกแบบสร้างเครื่องและระบบก าจัดมอดและแมลงในข้าวเปลือกหลังการเก็บเกี่ยวและ

ข้าวสารส าหรับอุตสาหกรรมการส่งออกแบบครบวงจรโดยไม่ใช้สารเคมีเพ่ือเพ่ิมขีด

ความสามารถการแข่งขันในตลาดโลกของอุตสาหกรรมข้าวไทยอย่างยั่งยืน 
แหล่งทุน: ทุนงบประมาณแผ่นดินประจ าปี 2562 (งบบูรณาการวิจัยและนวัตกรรม) 

15) หัวหน้าโครงการวิจัย  
เรื่อง: ออกแบบสร้างเครื่องก าจัดแมลงและศัตรู พืชจ าพวกไม้น้ าส าหรับเกษตรกรและ

อุตสาหกรรมการเพาะปลูกพืชน้ าเพ่ือการส่งออกโดยไม่ใช้สารเคมี 
แหล่งทุน: ทุนงบประมาณแผ่นดินประจ าปี 2562 (งบบูรณาการวิจัยและนวัตกรรม) 
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16) หัวหน้าโครงการวิจัย  
เรื่อง: การออกแบบสร้างเครื่องก าเนิดโอโซนก าลังสูงส าหรับก าจัดแมลงศัตรูพืชในอุตสาหกรรม

กล้วยไม้และดอกไม้เพ่ือการส่งออกและน าเข้าที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมและทดแทนการใช้
สารเคมี 

แหล่งทุน: ทุนงบประมาณแผ่นดินประจ าปี 2562 (งบบูรณาการวิจัยและนวัตกรรม) 

17) หัวหน้าโครงการวิจัย  
เรื่อง: การศึกษาและออกแบบระบบก าจัดเห็บโคโดยใช้คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าความถี่สูง 
แหล่งทุน: โครงการยกระดับงานวิจัยเพ่ืออนาคตสู่ภาคอุตสาหกรรม เทคโนธานี มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีสุรนารีประจ าปี 2563  (Forthcoming Research Initiative) 

18) ผู้ร่วมโครงการวิจัย  
เรื่อง: การออกแบบสร้างตัวตรวจรู้ภาวะขาดน้ าจากปริมาณแร่ธาตุในเหงื่อเพ่ือประยุกต์ใช้งานบน

อุปกรณ์สวมใส่ส าหรับนักกีฬา 
แหล่งทุน: โครงการยกระดับงานวิจัยเพ่ืออนาคตสู่ภาคอุตสาหกรรม เทคโนธานี มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีสุรนารีประจ าปี 2563  (Forthcoming Research Initiative) 

19) ผู้ร่วมโครงการวิจัย  
เรื่อง: ผลกระทบของคลื่นเสียงความถี่สูงต่อการชะลอความสุกของมะม่วงและผลไม้สดส าหรับ

ประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมการยืดอายุการเก็บรักษาเพ่ือการส่งออก 
แหล่งทุน: โครงการยกระดับงานวิจัยเพ่ืออนาคตสู่ภาคอุตสาหกรรม เทคโนธานี มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีสุรนารีประจ าปี 2563  (Forthcoming Research Initiative) 

20) ผู้ร่วมโครงการวิจัย  
เรื่อง: ผลกระทบของคลื่นความถี่วิทยุต่อการปรับปรุงข้าวแข็งให้เป็นข้าวนุ่มเพ่ือเพ่ิมขีด

ความสามารถในการแข่งขันของอุตสาหกรรมข้าวไทย 
แหล่งทุน: โครงการยกระดับงานวิจัยเพ่ืออนาคตสู่ภาคอุตสาหกรรม เทคโนธานี มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีสุรนารีประจ าปี 2563  (Forthcoming Research Initiative) 

21) ผู้ร่วมโครงการวิจัย  
เรื่อง: การควบคุมแมลงศัตรูข้าวเปลือกและวิเคราะห์คุณภาพในการผลิตเมล็ดพันธุ์ข้าวด้วยคลื่น

ความถี่วิทยุเพื่อการผลิตข้าวอินทรีย์แปลงใหญ่ 
แหล่งทุน: ส านักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร สวก. 

 

https://epms.arda.or.th/src/Research/ResearchProjectDetail.aspx?Mode=U&ID=18220
https://epms.arda.or.th/src/Research/ResearchProjectDetail.aspx?Mode=U&ID=18220
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22) ผู้ร่วมโครงการวิจัย  
เรื่อง: การพัฒนาต่อยอดระบบตัดสัญญาณควบคุมอากาศยานไร้คนขับก าลังงานสูงพร้อมแจ้ง

เตือนผ่านระบบสื่อสารไร้สายส าหรับป้องกันภัยคุกคามระยะไกลเพ่ือความมั่นคงของ

กองทัพ 
แหล่งทุน: ส านักงานปลัดกระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม 

23) ผู้ร่วมโครงการวิจัย  
เรื่อง: การพัฒนาเครื่องลดความชื้นข้าวแบบไฮบริดจ์ประสิทธิภาพสูงโดยอาศัยการให้ความร้อน

ด้วยคลื่นความถ่ีวิทยุ คลื่นไมโครเวฟ และการเหนี่ยวน าความร้อน 
แหล่งทุน: ส านักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร สวก. 

24) ผู้ร่วมโครงการวิจัย  
เรื่อง: การพัฒนาสร้างเครื่องก าจัดเชื้อไวรัสและกรองอากาศด้วยระบบโคโรน่าดิสชาร์จส าหรับ

ติดตั้งใช้งานในโรงพยาบาลสูงเนิน จังหวัดนครราชสีมา 
แหล่งทุน: บริษัทซีเกท เทคโนโลยีประเทศไทย จ ากัด 

25) ผู้ร่วมโครงการวิจัย  
เรื่อง: สร้างเครื่องก าจัดมอดและไข่มอดข้าวด้วยคลื่นความถี่วิทยุเพ่ือส่งเสริมวิสาหกิจชุมชนอย่าง

ยั่งยืน 
แหล่งทุน: ส านักงานอุทยานวิทยาศาสตร์และนวัตกรรม เทคโนธานี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

26) ผู้ร่วมโครงการวิจัย  
เรื่อง: การพัฒนากระบวนการและผลิตภัณฑ์ข้าวสารบรรจุถุงปราศจากมอดโดยไม่ใช้สารเคมี 
แหล่งทุน: ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติประจ าปี 2563 

27) ผู้ร่วมโครงการวิจัย  
เรื่อง: การออกแบบและสร้างเครื่องป้องกันเพรียงโดยใช้คลื่นเสียงความถ่ีสูงส าหรับแบริ่งรับเพลา

เรือ 
แหล่งทุน: ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติประจ าปี 2563 
 

28) หัวหน้าโครงการวิจัย  
เรื่อง: การเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบให้ความร้อนแบบไดอิเล็กตริกด้วยคลื่นความถี่ไมโครเวฟ

ส าหรับการบ าบัดรักษามะเร็งโดยแบบจ าลองเต้านมเสมือนจริง 
แหล่งทุน: ทุนวิจัยเพ่ือรับสิทธิบัตรหรือตีพิมพ์ผลงานในวารสารระดับนานาชาติประจ าปี 2563  

(มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี) 
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29) หัวหน้าโครงการวิจัย  
เรื่อง: การออกแบบสร้างระบบก าจัดวงจรชีวิตยุงในแหล่งน้ าชุมชนด้วยคลื่นเสียงความถี่สูง 
แหล่งทุน: ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติประจ าปี 2563  (การแพทย์และสาธารณสุข) 

30) หัวหน้าโครงการวิจัย  
เรื่อง: ออกแบบสร้างนวัตกรรมระบบก าจัดขยะติดเชื้อโดยใช้เทคโนโลยีพลาสมาความถี่สูงก าลัง

สูงส าหรับพ้ืนที่เสี่ยงต่อการแพร่ระบาดของเชื้อโรค 
แหล่งทุน: กองทุนส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัย และนวัตกรรม (กสว.) : โครงการ Flagship ประจ าปี

งบประมาณ พ.ศ. 2563 

 

ผลงานทางวิชาการ /ผลงานวิจัย: 

บทความในวารสารระดับชาติ / นานาชาติ 

 T. Thosdeekoraphat, S. Summart, C. Saetiaw, S. Santalunai and C. Thongsopa, “Resistor-
less Current-mode Universal Biquadratic Filter Using CCTAs and Grounded Capacitors, World 
Academy of Science, Engineering and Technology vol. 69, 2012, pp. 559-563. 

 T. Thosdeekoraphat, S. Summart, C. Saetiaw, S. Santalunai, and C. Thongsopa, (2013) “CCTAs 
based Current-mode Quadrature Oscillator with High Output Impedances,”  International 
Journal of Electronics and Electrical Engineering Vol. 1, No. 1, March 2013, pp. 52-56. 

 J.  Monthasuwan, T.  Thosdeekoraphat, C.  Thongsopa, ( 2013)  “Design of curved patch 
array antenna for small missile application, Applied Mechanics and Materials,”  vol.  378, 
pp. 487-491. 

 Kongsak Ratniyomchai, Samran Santalunai, Thanaset Thosdeekoraphat, and Chanchai 
Thongsopa, Optimization of Capacitor Copper Plate for Dielectric Heating to Eliminate Insect, 
Trans Tech Publications, Applied Mechanics & Materials, Vol. 343, July 2013, pp. 101-105. 

 Samran Santalunai, Thanaset Thosdeekoraphat, and Chanchai Thongsopa Thermal 
Analysis of Inductive Coils Array against Cylindrical Material, Steel for Induction Heating 
Applications, Trans Tech Publications, Applied Mechanics and Materials, Vol. 330, June 2013, 
pp. 754-759. 

 Thanaset Thosdeekoraphat Saksit Summart, Chanchai Thongsopa, Current- mode 
Sinusoidal Quadrature Oscillator Using Single Dual- output Current Controlled Current 
Conveyor Transconductance Amplifier ( DO- CCCCTA) , Australian Journal of Basic and 
Applied Sciences, Vol. 7 No. 8, June 2013, pp. 230-236. 

 Thanaset Thosdeekoraphat and Chanchai Thongsopa, The Optimization of Non- invasive 
Focused Deep Hyperthermia Inductive Heating for Breast Cancer Treatment by Using 
Nanoparticles and Magnetic Shielding System, Australian Journal of Basic and Applied 
Sciences, Vol. 7 No. 8, June 2013, pp. 757-766. 
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 Thanaset Thosdeekoraphat, Samran Santalunai, and Chanchai Thongsopa, “Improved the 

Performance of Focusing Deep Hyperthermia Inductive Heating for Breast Cancer Treatment 
by Using Ferro- fluid with Magnetic Shielding System,”  Trans Tech Publications, Applied 
Mechanics and Materials, Vols. 325-326, June 2013, pp. 353-358. 

 Thanaset Thosdeekoraphat, Saksit Summart and Chanchai Thongsopa, “A Simple Current-
mode Sinusoidal Quadrature Oscillators Using Single DO-CDTA Based-on all- pass Filter,” 
Australian Journal of Basic and Applied Sciences, Vol. 7(14), pp. 120-127, December 2013. 

 Chanchai Thongsopa and Thanaset Thosdeekoraphat, “Analysis and Design of Magnetic 
Shielding System for Breast Cancer Treatment with Hyperthermia Inductive Heating,” 
International Journal of Antennas and Propagation, Vol.  2013 ( Electromagnetics in 
Biomedical Applications), September 2013 

 Thanaset Thosdeekoraphat, Chanchai Thongsopa, Prapol Jarataku, Samran Santalunai, 
“The Optimization of U-shaped Cross Section Antenna with a Strip on a U-shaped Ground 
Plane for WLAN Applications,”  International Journal of Information Engineering, Vol.  3, Iss. 
4, pp. 113-121, December 2013. 

 Monthasuwan, J, Thosdeekoraphat, T. , and Thongsopa, C. , Design of Curved Patch Array 
Antenna for Small Missile Application, Applied Mechanics and Materials, 378, pp:  478-491, 
2013 

 T.  Thosdeekoraphat, S.  Summart, C.  Thongsopa, “A Simple Current-Mode Sinusoidal 
Quadrature Oscillators Using Single DO-CDTA Based-on All-pass Filter. Australian Journal of 
Basic & Applied Sciences 8(12), 233-242. 2013 

 Santalunai, S. , Thosdeekoraphat, T. , and Thongsopa, C.  ( 2014) .  Optimization of Electric 
Field Distribution on Capacitor Copper Plate by Increasing Input Power Ports for Dielectric 
Heating Applications, Australian Journal of Basic and Applied Sciences, Vol. 8(7), PP. 58-65. 

 Santalunai, S. , Thosdeekoraphat, T. , Thongsopa, C.  ( 2014) .  “The Effect of Electric Field 
Distributions on Grains and Insect for Dielectric Heating Applications. ”  World Academy of 
Science, Engineering and Technology, vol. 8 no 7 pp. 667-673. 

 S. Summart, C. Saetiaw, T. Thosdeekoraphat, C. Thongsopa. "First Order Filter Based Current-
mode Sinusoidal Oscillators Using Current Differencing Transconductance Amplifiers (CDTAs)", 
World Academy of Science, Engineering and Technology, vol. 8 no 7 pp. 977-981. 

 Wasusathien, W. , Santalunai, S. , Thosdeekoraphat, T. , Thongsopa, C.  ( 2014)  “ Ultra 
Wideband Breast Cancer Detection by Using SAR for Indication the Tumor Location.”, World 
Academy of Science, Engineering and Technology, vol. 8 no 7 pp. 376-380. 

 Samran Santalunai, Chanchai Thongsopa, and Thanaset Thosdeekoraphat, ( 2016)  “The 
Effect of Electric Field Distributions on Mixture Dielectric Loads by Using Electrode Plate for 
Pests Controls in Agriculture,” International Journal of Electronics and Electrical Engineering 
Vol. 4, No. 4, August 2016. 
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 Thanaset Thosdeekoraphat, Chanchai Thongsopa, Samran Santalunai, and Saksit 

Summart, ( 2016)  “The Magnetic Field Controlling of Focusing Inductive Heating for Breast 
Cancer Treatment by Using Nanoparticles in Conjunction with Magnetic Shielding System,” 
International Journal of Electronics and Electrical Engineering Vol. 4, No. 4, August 2016. 

 Thosdeekoraphat, T., Thongsopa, C. Summart, S. and Saetiaw, C. (2016). “Second order 
current- mode Quadrature Oscillators Using OTAs,”  PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY 
(Electrical Review), ISSN 0033-2097, R. 92 NR 2/2016, pp. 156-160. 

 Phatsagul Thitimahatthanagusol, Charinsak Saetiaw, Thanaset Thosdeekoraphat, Chanchai 
Thongsopa, and Saksit Summart.  ( 2017) , “ CCCIIs- Based First- Order All- Pass Filter and 
Quadrature Oscillators,”  Journal of Circuits, Systems, and Computers, Vol.  26, No.  6, pp. 
1750094-1-1750094-18. 

 S. KOTCHAPRADIT, C. THONGSOPA, T. THOSDEEKORAPHAT. (2019), “Analysis and Design 
of Microwave Dielectric Heating with Curved Plate Applicator for Deep Hyperthermia in 
Breast Cancer,” RADIOENGINEERING, VOL. 28, NO. 4, DECEMBER 2019, pp. 703-713. 

 MONTREE BUAPHUEAN, SAMRAN SANTALUNAI, THANASET THOSDEEKORAPHAT, 
CHANCHAI THONGSOPA, NUCHANART FHAFHIEM ( 2019 )  DUAL-BAND AND HIGH GAIN U-
SHAPED ANTENNA FOR JAMMING THE UNPRECEDENTED UAV.  International Journal of 
Electrical, Electronics and Data Communication, Volume-7, Issue-9, PP.16-19 

 Worawut Boonpeang, Samran Santalunai, Thanaset Thosdeekoraphat, Chanchai 
Thongsopa ( 2 0 2 0 ) , A new Modeling of IGBT and Freewheeling Diode based on Electric 
Behavioral with Independently of Time Condition, PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY.  Vol 
2020, Nr 8, PP. 10-16 

 มาโนทย์ มาปะโท, ธนเสฏฐ์ ทศดีกรพัฒน์, “การตรวจจับอุณหภูมิผิวหนัง ส าหรับคัดกรอง COID-19”, 
วิศวกรรมสาร ปีที่ 73 ฉบับที่ 2/2563, หน้า 12-21 
 

บทความในการประชุมวิชาการระดับนานาชาติ 

 Sivilai Thanormsuay, Thanaset Thosdeekoraphat and Chanchai Thongsopa, (2008) “Array 
of Quasi- Rhomboid Antenna for Ultra Wideband Applications,”  ECTI- CON, Krabi, Thailand, 
pp. 293-296. 
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