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ในงานวิทยานิพนธ์นีÊ นาํเสนอเทคโนโลยีใหม่สําหรับการออกแบบวงจรบลัลาสตโ์ดยใช้

หมอ้แปลงไพอิโซอิเลก็ทริกทีÉมีนํÊ าหนกัเบาและมีขนาดเลก็ เขา้มาใชแ้ทนบลัลาสตช์นิดขดลวด
แกนเหล็กโดยทาํการศึกษาออกแบบค่าพารามิเตอร์ทีÉสําคญัของหมอ้แปลงไพอิโซอิเล็กทริก
ชนิดการสัÉนตามแนวรัศมีให้มีความเหมาะสมทีÉสุดและส่งผลให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดสามารถ
ประยุกตใ์ชก้บัระบบไฟฟ้าของประเทศไทย (220 โวลต ์50 เฮิรตซ์) สาํหรับการออกแบบวงจรบลั
ลาสตไ์พอิโซอิเลก็ทริกภาคเดีÉยวนีÊ  ใชส้าํหรับขบัหลอดฟลูออเรสเซนต ์36 วตัต ์ทีÉมีใชใ้นบา้น และ
สาํนกังานทัÉวไป ปัญญาประดิษฐจี์นเนติกอลักอริทึมนาํมาช่วยคน้หาพารามิเตอร์ทีÉเหมาะสมทีÉสุดใน
การออกแบบโครงสร้างหมอ้แปลงไพอิโซอิเลก็ทริกดว้ยโปรแกรม MATLAB และใชโ้ปรแกรม 
PSIM ในการวิเคราะห์และจาํลองผล แลว้ทาํการออกแบบสร้างบลัลาสตไ์พอิโซอิเลก็ทริก ตน้แบบ 
พร้อมทัÊงออกแบบหมอ้แปลงไพอิโซอิเล็กทริกชนิดการสัÉนตามแนวรัศมีแบบ 2 ชัÊน และแบบคอน
ทวัร์ โดยทีÉหมอ้แปลงไพอิโซอิเล็กทริกชนิดการสัÉนตามแนวรัศมีแบบ 2 ชัÊน ประกอบไปดว้ยชัÊน
ปฐมภูมิและชัÊนทุติยภูมิ มีแรงดนัไฟฟ้าขาเขา้และขาออก ตามลาํดบั สาํหรับหมอ้แปลงไพอิโซอิ
เลก็ทริกชนิดการสัÉนตามแนวรัศมีแบบคอนทวัร์ ประกอบดว้ยดา้นปฐมภูมิอยูว่งแหวนดา้นนอกและ
ดา้นทุติยภูมิอยู่ตรงจุดศูนยก์ลางของวงกลม สําหรับแรงดนัไฟฟ้าขาเขา้และขาออก ตามลาํดบั 
การศึกษาสร้างหมอ้แปลงไพอิโซอิเล็กทริกนีÊ  ไดท้าํการทดสอบความสัมพนัธ์ระหว่างพลงังาน
ไฟฟ้าต่อคุณสมบติัของวสัดุไพอิโซอิเลก็ทริก (Qm) และคุณสมบติัทางไฟฟ้า เช่น อตัราการขยาย
แรงดนั กาํลงัไฟฟ้า ความถีÉปฏิบติังานและประสิทธิภาพ ผลการทดสอบบลัลาสตไ์พอิโซอิเลก็ทริกกบั
หมอ้แปลงไพอิโซอิเล็กทริกทีÉสร้างขึÊนเปรียบเทียบ พบว่าหมอ้แปลงไพอิโซอิเล็กทริกทีÉมีขนาด
โครงสร้างตามผลการคน้หาค่าพารามิเตอร์เหมาะสมทีÉสุดดว้ยปัญญาประดิษฐจี์นเนติกอลักอริทึมให้
มีประสิทธิภาพกาํลงัสูงสุด และสูงกว่าหมอ้แปลงทีÉสร้างไวเ้พืÉอเปรียบเทียบโดยมีค่า 97% และ 93% 
สําหรับหม้อแปลงไพอิโซอิเล็กทริกชนิดการสัÉนตามแนวรัศมีแบบ 2 ชัÊ น และแบบคอนทัวร์ 
ตามลาํดบั นอกจากนีÊไดท้าํการศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบติัทางไฟฟ้าของบลัลาสตไ์พอิโซอิเลก็ทริก 
กบับลัลาสตอิ์เลก็ทรอนิกส์ชนิดอืÉนและบลัลาสตช์นิดขดลวดแกนเหลก็ทีÉมีขายทัÉวไปขณะขบัหลอด
ฟลูออเรสเซนต ์36 วตัต ์พบว่าบลัลาสตไ์พอิโซอิเลก็ทริกใชพ้ลงังานไฟฟ้านอ้ยกว่าบลัลาสตช์นิด
อืÉน 
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BALLAST ELLECTRONICS /PIEZOELECTRIC TRANSFORMER 
 

 In this research presented novel technology of ballast circuit. The piezoelectric 

transformer (PZT) was used to replace the conventional inductor-capacitor resonant 

tank for the valuable space and cost saving. With this study has been designed to 

optimize a radial vibration mode piezoelectric transformer to fit a specific application 

while simultaneously providing highly efficient and the capability in Thailand (220V 

50Hz). The design procedure was verified by a custom-designed operating in 36W 

ballast that value in home and office used. The single-stage circuit type is designed for 

this piezoelectric ballast driving circuit. The important parameters of PZT structure 

were designed by artificial genetic algorithm (GA). The GA was selected as the 

optimization that obtaining their optimally proportional PZT parameters. The 

validation result of PZT parameters were conducted by using programming code for 

the MATLAB and cooperated with MATLAB’s toolbox. The result of GA will be 

simulated and analyzed with electrical performance by PSIM program. From the 

satisfactory results, a well designed PZT parameters were able to fabricate and 

compensated with piezoelectric ballast prototype to drive fluorescent lamp 36W. Two 

layers and contour (ring dot) PZT types of radial vibration mode are studied and 

fabricated. Two layers type of PZT consist of input layer (1st layer) and output layer 
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(2nd layer) while contour type of PZT consist of input at external electrode ring and 

the output electrode at the internal center dot with insulation gap isolation. The 

mechanical quality factor (Qm) of material properties and electrical properties in 

terms of voltage step-up ratio, output power, resonance frequency and power 

efficiency were studied and measured under various PZT structure designs and load 

resistances. The study result showed step up ratio increased proportionally with load 

resistance for all two PZT types. With the optimum resistive load, the efficiency 

showed an efficiency maximum power more than 97% and 93% for two layers type 

and contour type, respectively. The electrical properties among piezoelectric ballast, 

conventional iron-core ballast, and electronic ballast were studied during fluorescent 

lamp 36W driving. 
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