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บทคดัย่อ 

     การสงกําลังไฟฟาไรสายโดยใชขดลวดทองแดงตอกับคาปาซิเตอรภายนอกทําใหคาปาซิเตอรรับแรงดันพิกัด
สูงมีโอกาสเสียหายไดงาย การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาวงจรสงกําลังไฟฟาไรสายโดยใชแผนวงจรพิมพ
ลายเปนขดสงและรับกําลังงาน มีขอดีดานความบางและน้ําหนักเบาเม่ือเทียบกับขดลวดทองแดง ไดทําการ
ออกแบบลาดขดตัวนําพื้นฐานสี่รูปแบบ คือ สี่เหลี่ยม วงกลม หกเหลี่ยม และแปดเหลี่ยม นําไปทดสอบกับเครื่อง
เน็ตเวิรคอนาไลเซอรพบวารูปแบบแปดเหลี่ยมใหคาสัมประสิทธิ์การสงผาน (S21) ดีที่สุดจึงไดเลือกรูปแบบ 
แปดเหลี่ยมนําไปพัฒนาเปนขดสงและรับกําลังงานโดยใชแผนวงจรพิมพลายแบบสองดาน จากนั้นจึงทําการ
ทดสอบสงกําลังไฟฟาไรสายในแตละกรณีผลการศึกษาพบวา 1. การปรับคาความถี่สามารถทําใหกําลังไฟฟา 
ขาออกเพิ่มขึ้นเม่ือเทียบกับกรณีความถี่คงถี่ 2. ผลการเพิ่มคาความเหนี่ยวนําโดยการเพิ่มแผนวงจรพิมพลาย 
พบวากรณีปรับคาความถี่ใหกําลังไฟฟาขาออกเพิ่มขึ้นเม่ือเทียบกับกรณีใชความถี่คงที่ อยางไรก็ตามกําลังไฟฟา
ขาออกที่ไดนอยกวาแบบใชแผนวงจรพิมพลายสองดาน เนื่องจากการเพิ่มคาความเหนี่ยวนําทําใหอิมพีแดนซ 
ของวงจรมีคาเพิ่มขึ้นทําใหกระแสไหลผานขดตัวนําดานสงไดนอยลง ผลการศึกษาสามารถใชเปนแนวทาง 
การพัฒนาวงจรสงกําลังไฟฟาไรสายแบบใชแผนวงจรพิมพลายเปนขดสงและรับกําลังงานไดตอไป   

คาํสาํคญั : แผนวงจรพิมพลาย ความเหนี่ยวนํา ความถี่รีโซแนนซ การสงกําลังไฟฟาไรสาย 
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Abstract 

     Conventional wireless power transfer using coil series with external capacitance during transfer power 
the capacitance is stress high voltage so the capacitance can be damage.  The objective of this study is 
the development of wireless power transfer using PCB as transmitter and receiver.  Advantage of using 
PCB are thin and light weight comparison with the copper coils. Square, Circle, Hexagonal and Octagonal 
trace are designed.  They were tested to identify scattering parameter ( S21)  by using Network Analyzer 
that show the octagonal trace obtained the best S21.  So, the octagonal trace is chosen to design as 
transmitter and receiver on double side board of PCB. Power transfer experiments were performed. From 
study results found that 1. Adjustment of frequency can increase output power comparison with constant 
frequency 2. Increasing inductance by increasing amount of PCB, adjustment frequency can increase 
output power comparison with constant frequency however, the power output less than case using double 
layer PCB due to increasing inductance is cause increasing of impedance so input current flow in 
transmitter side is deceased.  The study results can be used in development of wireless power transfer 
using PCB as transmitter and receiver. 
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ř. บทนํา 

          เทคโนโลยีการสงกําลังไฟฟาไรสายสามารถสง
กําลังไฟฟาไดโดยไมใชสายตัวนําเปนที่รูจักครั้งแรก
จากการทดลองของ นิโคลาร เทสลาร [1] ใชขดตัวนํา
พันบนแกนอากาศทําหนาที่เปนขดสงและขดรับกําลัง
งาน เรียกวา ขดรีโซเนเตอร (Resonators) กลไกการ
สงกําลังงานใชสนามแมเหล็ก ความถี่สูงคลองระหวาง
ขดตัวนํา ซึ่งตอมาหลักการสง กําลังไฟฟาไร สาย 
จากการริ เริ่มของ นิโคลาร  เทสลาร  ไดถูกนํามา
ประยุกตใชอยางกวางขวางโดยเฉพาะในงานดาน
พัฒนาเครื่องจักรกลไฟฟาในการสงผานสนามแมเหล็ก 
จากฝงสเตเตอรไปยังโรเตอร ภายหลังจากยุคของ 
นิโคลาร  เทสลาร  เปนตนมา เทคโนโลยีการส ง
กําลังไฟฟาไรสายไมไดรับความสนใจในการพัฒนา
เทาที่ควรอาจเนื่องมาจากความกาวหนาดานอุปกรณ
สวิตซอิเล็กทรอนิกสไมมีความกาวหนาเหมือนกับใน
ปจจุ บัน อยางไรก็ตาม พบวาเทคโนโลยีการส ง
กําลังไฟฟาไรสายไดกลับมาไดรับความสนใจอีกครั้ง
พิ จ ารณาได จ ากบทความงาน วิจัย เ ก่ียว กับการ
ประยุกตใชในการประจุแบตเตอรี่ไรสายใหกับรถยนต
ไฟฟา อุปกรณขนาดเล็ก งานทางการแพทย เปนตน 
[2 – 4]  
          รูปแบบการส ง กําลั งไฟฟ าไร สายโดยใช 
ขดตัวนําพันบนแกนอากาศทําหนาที่เปนขดสงและรับ
กําลังงานโดยใชคาปาซิเตอรภายนอกตอเขากับวงจร
เพื่อทําใหเกิดสภาวะรี โซแนนซในการทํางานนั้น        
คาปาซิเตอรดังกลาวตองทนตอพิกัดแรงดันไฟฟาสูง          
ที่เกิดขึ้นเนื่องมาจากวงจรสงกําลังงาน โดยใชความถี่
สู งทํ า ให แ รงดัน เหนี่ ยวนํ าจึง มีค าสู งตาม ทํ า ให 
คาปาซิเตอรมีโอกาสเสียหายไดงายนอกจากนี้แลวยัง
พบวาการใชขดตัวนําเปนขดสงและรับกําลังงานใน           
การประยุกตใชงานบางอยางยังมีขอจํากัดดานขนาด
รูปราง  
          การแกปญหาจากการรับพิกัดแรงดันสูงของ  
คาปาซิเตอรดังกลาว และการลดขนาดรูปรางของ 

ขดตัวนําดานสง และรับกําลังงานแนวทางหนึ่งสามารถ
ทําไดโดยใชแผนวงจรพิมพลายเนื่องจากลักษณะ
ขดลวดตัวนํามีคาคาปาซิแตนซเกิดขึ้นโดยธรรมชาติ 
(Parasitic capacitance) ทําใหไมตองตอคาปาซิเตอร
ภายนอกเขากับวงจร และยังสามารถลดขนาดขดตัวนํา
ได โดยการใชความถี่สู ง  ประกอบกับแผ นวงจร 
พิมพลายมีลักษณะ เบาบางเหมาะแกการนํ าไป
ประยุกตใชงานเนื่องจากขดรับกําลังงานจําเปนตองยึด
ติด กับอุปกรณ  เชน  โทร ศัพท มือถือขนาด เล็ ก 
นอกจากนี้แลวปจจุบันลักษณะของแผนวงจรพิมพลาย
ยังมีแบบ 2 ดานใหเลือกใชงานทําใหสามารถเพิ่มคา
ความเหนี่ยวนําของขดตัวนําไดโดยที่พื้นที่ขดตัวนํายัง
เทาเดิม นอกจากนี้แลวการใชบนแผนวงจรพิมพลายยัง
สามารถลดปรากฏการณทางผิวเม่ือเทียบกับการใช
ขดลวดทองแดงที่พื้นที่หนาตัดเทากัน 
          งานวิจัยที่ผานมาเก่ียวกับการประยุกต ใช
แผนวงจรพิมพลายมีการพัฒนาหลายดาน เชน การ
พัฒนาวงจรอินเวอรเตอรความถี่สูงในระดับ MHz [5] 
การออกแบบขดลวดตัวนําบนแผนวงจร   พิมพลาย [5 
- 6] และการคํานวณหาคาความเหนี่ยวนําของขดลวด
ตัวนําบนแผนวงจรพิมพลาย [7]  พัฒนาสมการ
คํานวณหาคาความเหนี่ยวนํารวม [8] เปนตน  

จ ากที่ กล า วมาง าน วิ จั ยที่ เ ก่ี ยว กับการ
ออกแบบบนแผนวงจรพิมพลายมุงใหความสําคัญไปที่
การลดขนาดขดตัวนํา โดยใชความถี่สูงในระดับ MHz 
ในการวิจัยในครั้งนี้จึงพัฒนาบนแผนวงจรพิมพลายให
สามารถทดแทนการใชขดลวดทองแดงโดยใชค้วามถีÉ

ระดบั kHz และเปรยีบเทยีบรปูแบบแผน่วงจรพมิพ์ลาย

ในลกัษณะต่างๆ เพืÉอหารปูแบบทีÉเหมาะสมไดเ้ลือกใช้

แผ่นวงจรพิมพ์ลาย 2 ด้านเนืÉองจากสามารถเพิÉมค่า

ความเหนีÉยวนําโดยทีÉขนาดพืÊนทีÉเท่าเดมิ 

Ś. วตัถปุระสงค ์

          เพืÉอออกแบบและสรา้งวงจรสง่กําลงังานไฟฟ้าไร้

สายโดยใชแ้ผน่วงจรพมิพ์ลายเป็นขดสง่และรบักําลงังาน 
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ก) แบบสี่เหลี่ยม          ข) แบบวงกลม                  ค) แบบหกเหลี่ยม          ง) แบบแปดเหลี่ยม 

รปูทีÉ 1 ลักษณะตัวนําบนแผนวงจรพิมพลาย 
 

เพืÉอศึกษาลักษณะขดลวดตัวนําทีÉมีผลต่อการส่ง

กาํลงัไฟฟ้าไรส้ายแบบใชแ้ผน่วงจรพมิพ์ลาย 

3. แนวคิด ทฤษฎีทีÉเกีÉยวข้อง 

3.1 วงจรไฟฟาในสถาวะรีโซแนนซ 
          เม่ือวงจรอยูในสภาวะรีโซแนนซ อิมพีแดนซ
ของวงจรมีคาต่ํากระแสไหลผานวงจรไดมาก ความถี่  
รีโซแนนซสามารถหาไดจากสมการ ดังนี้ 

1
2

fr LC


                     
(1) 

 

     3.2  วงจรอนิเวอรเ์ตอร ์

          วงจรอินเวอร์เตอร์เป็นวงจรทีÉประกอบด้วย

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์กําลังทําหน้าทีÉแปลงไฟฟ้า

กระแสตรงให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ นํามาใช้เ ป็น 

วงจรขบัให้กบัวงจรส่งกําลงัไฟฟ้าไรส้าย โดยทํางานทีÉ

ความถีÉในสภาวะรโีซแนนซ ์

3.2 แผน่วงจรพมิพ์ลาย 

การประยุกต์ใช้แผ่นวงพิมพ์ลายเป็นขดส่ง

และรบักําลงังาน มขีอ้ดดีงันีÊ เนืÉองจากรูปร่างบางและ

นํÊ าหนักเบาสามารถนําไปประกอบร่วมกับอุปกรณ์

ต่างๆ ไดง้่าย สามารถลดผลของปรากฏการณ์ทางผวิ

เมืÉอเทียบกบัการใชข้ดทองแดงทีÉพืÊนทีÉหน้าตดัเท่ากนั 

ลายแผ่นวงจรพิมพ์ลายมีค่าคาปาซิแตนซ์ภายใน

เกดิขึÊน ทําให้ไม่จําเป็นต้องต่อคาปาซิเตอร์ภายนอก

เขา้ไปในวงจรได ้การใชว้งจรพมิพ์ลาย 2 ดา้น สามารถ

เพิÉมความเหนีÉยวนําไดโ้ดยทีÉขนาดเท่าเดมิ  

Ŝ. วิธีการวิจยั 

4.1 การศึกษาลักษณะขดลวดตวันําบนแผ่นบน

แผน่วงจรพมิพ์ลาย 

          รปูแบบพืÊนฐานของขดตวันําบนวงจรพมิพ์ลาย    

มี 4 รูปแบบ คือ แบบสีÉเหลีÉยม แบบวงกลม แบบ 

หกเหลีÉยม และแบบแปดเหลีÉยม ลกัษณะขดตวันําแต่

ละแบบแสดงดงัรูปทีÉ 1 การหาคาความเหนี่ยวนําของ
ขดตัวนําแตละแบบสามารถใชสมการที่ (2) ดังนี้ [7]  

          2

2 3 4

2

avg 1un d c
L = (ln(c / )+ c +c )

2
         (2) 

         avg out ind = 0.5(d +d )        (3) 

          out in

out in

d d
=
d d





        (4) 

เม่ือ outd คือ เสนผานศูนยกลางภายนอก ind  คือ เสน
ผานศูนยกลางภายใน สวนคา C แสดงในตารางที่ 1 
ซึ่งเปนคาสัมประสิทธิที่ขึ้นอยูกับลักษณะของขดตัวนํา
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และแบบ รายละเอียดเพิ่มเติมสามารถศึกษาไดจาก
เอกสารอางอิง [7] ทําการออกแบบลายขดลวดตัวนํา 
ดังรูปที่ 1 โดยกําหนดใหขนาดของขดลวดตัวนําเทากัน 
คํานวณคาความเหนี่ยวนําตามสมการที่ (2) ไดคา
ความเหนี่ยวนํา และจํานวนรอบแสดงตามตารางที่ 2 

4.2 ทดสอบหาคาสัมประสิทธิ์การสงผาน (S21) 
ของขดลวดตัวนํา ซึ่งเปนคาที่แสดงถึงความสามารถใน

การสงผานกําลังไฟฟาตามที่ ไดถูกอธิบายไว ใน
เอกสารอางอิง [9] โดยใช Net Work Analyzer E5063A 
ใชความถี่ทดสอบ 100 kHz – 1MHz ที่ระยะ 0-10 cm 
ผลการทดสอบของขดลวดตัวนําแตละแบบที่ระยะ  
1 cm แสดงดังรูปที่ 2-5 
          คาสัมประสิทธิ์การสงผานที่ไดจากการทดสอบ
ตามรูปที่ 2 – 5 ไดคาที่ดีที่สุดแสดงดังตารางที่ 3  

ตารางทีÉ ř แสดงคาสัมประสิทธิข์องขดลวดตัวนํา 
ลกัษณะ C1 C2 C3 C4 

                     สีÉเหลีÉยม 1.27 2.07 0.18 0.13 

                     หกเหลีÉยม 1.09 2.23 0.00 0.17 

 แปดเหลีÉยม 1.07 2.29 0.00 0.17 

                     วงกลม 1.00 2.46 0.00 0.20 

ตารางทีÉ Ś แสดงคาความเหนี่ยวนําและจํานวนรอบ 
ลกัษณะ L(µH) N(รอบ) outd (m) ind (m) 

        สี่เหลี่ยม 22.57 11  0.277 0.077 
        หกเหลี่ยม 21.65  13 0.277 0.032 
        แปดเหลี่ยม 22.78 14  0.277 0.019 
        วงกลม 22.34  14  0.277 0.012 

ตารางทีÉ 3 สัมประสิทธิก์ารสงผานของขดลวดแตละแบบ 
ลกัษณะขดตวันํา S21 (dB) 

                         สี่เหลีย่ม -2.316 
                         หกเหลีย่ม -2.840 
                         แปดเหลี่ยม -1.805 
                         วงกลม -3.320 
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รปูทีÉ 2 คาสัมประสิทธิก์ารสงผานขดลวดตัวนําสี่เหลี่ยม 
 

 

 

 

 

 

 

รปูทีÉ 3 คาสัมประสิทธิก์ารสงผาน (S21) ขดลวดตัวนําแปดเหลี่ยม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูทีÉ Ŝ คาสัมประสิทธิก์ารสงผานขดลวดตัวนําหกเหลี่ยม 
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รปูทีÉ 5 คาสัมประสิทธิก์ารสงผานขดลวดตัวนําวงกลม 
 
4.2.1  การออกแบบขดลวดตัวนําโดยใชแผนวงจรพิมพ
ลายแบบ  2 ดาน 

จากคาสัมประสิทธิการสงผาน (S21) แสดง
ตามตารางที่ 2 พบวา ตัวนําแบบแปดเหลี่ยมใหคาดี
ที่สุด คือ -1.805 ดังนั้นจึงเลือกรูปแบบแปดเหลี่ยม
นํ ามาพัฒนาเปนขดส งและขดรับ กําลั งงานการ
ออกแบบใชคาพารามิเตอรตามตาราง 2 โดยใช
แ ผ น ว ง จ รพิ มพ ล ายแบบ  2 ด าน  แต ล ะด าน มี
คาพารามิเตอรแสดงดังตารางที่  4 ลักษณะตัวนํา 
แปดเหลี่ยมที่ไดออกแบบตามรูปที่ 6 และ 7 ทําการวัด
คาโดยใช R-L-C ดิจิตอลมัลติมิเตอร สวนคาปาซิแตนซ

คํานวณใหสัมพันธกับความถี่เรโซแนนซ และความ
เหนี่ยวนํา ตามสมการที่ 5 

 
1

24
C

f Lr


 
                            (5) 

4.2.2 อินเวอรเตอรความถี่สูง 
ทําหนาที่จายกําลังให กับขดสง กําลังงาน     

ในยานความถี่ระดับกิโลเฮิรต (KHz) พัฒนามาจาก
วงจรอินเวอร เตอรแบบฟลูบริดจแสดงดังรูปที่  8 
ลักษณะสัญญาณแรงดันและกระแสไฟฟาดานขดสง
กําลังไฟฟาเม่ือจายโหลด 25 W ที่ความถี่ 238.4 kHz 
แสดงดังรูปที่ 9  

ตารางทีÉ 4 พารามิเตอรขดลวดตัวนําแปดเหลี่ยม 2 ดาน 

ขนาด แผน่ทีÉ 1 แผน่ทีÉ 2 

        คาความตานทาน (R) 1.63  1.66  
        คาความเหนี่ยวนํา (L) 89.68 µH 89.90 µH 
        จํานวนรอบ (N) 28 รอบ 28 รอบ 
        ความกวางขดตัวนํา (W) 5 mm. 5 mm. 
        ระยะหางขดตัวนํา (g) 5 mm. 5 mm. 
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ตารางทีÉ 5  อุปกรณของวงจรอินเวอรเตอรแบบเต็มคลื่น 
ส่วนประกอบของวงจร อปุกรณ์ 

MOSFET N-Channel IRFP 460 
                   IC Drive IR 2110 
                   IC Splitter CD 4017 BE 

 

รปูทีÉ 6 การออกแบขดลวดตัวนําลักษณะ 
แปดเหลี่ยมแบบ 2 ดาน 

 
รปูทีÉ 7 ขดลวดตัวนําลักษณะแปดเหลี่ยม 

แบบ 2 ดาน 
 
 
 

                                       
 
 
 
 
 
 
 

         ก) ไดอะแกรมวงจรสงกําลังไฟฟาไรสาย                            ข) วงจรสงกําลังไฟฟาไรสาย 

รปูทีÉ 8 วงจรสงกําลังไฟฟาไรสาย ใชวงจรขับแบบเต็มคลื่น 
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รปูทีÉ š แรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาของอินเวอรเตอร 

 
4.3 ออกแบบการทดลอง 

ขดตัวนําแบบแปดเหลี่ยมบนแผนวงจรพิมพลาย   
2 ดานที่ไดออกแบบ ถูกนํามาทดสอบสงกําลังไฟฟา 
ไรสายใหกับโหลดขนาด 1.2 k�(25W) ปอนแรงดัน
กระแสตรงขาเขา 25 V คงที่ตลอดการทดลองใช

ความถี่รีโซแนนซ 245 kHz ปรับระยะหางระหวาง 
ขดตัวนําตั้งแต 0 – 10 cm และทําการทดสอบปรับ
คาความถี่ตามการเปลี่ยนแปลงของระยะหางระหวาง
ขดตัวนํา แสดงการสงกําลังไฟฟาไรสายใหกับโหลด 
ดังรูปที่ 10 และ 11  
 

 

 

 

 

 

 

รปูทีÉ 10 การสงกําลังไฟฟาไรสายใชแผนวงจรพิมพ 2 ดาน ขดตัวแบบแปดเหลี่ยม 
 
 

 

 

 

 

รปูทีÉ 11 การสงกําลังไฟฟาไรสาย โดยใชแผนวงจรพิมพ  2  ดาน ดานละ 2 แผน ตอแบบอนุกรม 
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5. ผลการวิจยั 

          การทดลองทั้ ง หมด มี  2 กร ณี ใช แ ร ง ดัน
กระแสตรงขาเขา 25 V คงที่ตลอดการทดลองใช
ความถี่รีโซแนนซ 245 kHz จายกําลังงานใหกับโหลด
หลอดไสขนาด 1.2 kΩ(25W)  โดยตอคาปาซิเตอร      
4.7 nF ใชแผนวงจรพิมพลายแบบ 2 ดาน จัดวางแสดง
ดังรูปที่  10 และใชแผนวงจรพิมพลายแบบ 2 ดาน   
ดานละ 2 แผน ตอแบบอนุกรม จัดวางแสดงดังรูปที่ 11 
ทํ าการ วัดค าสัญญาณแรง ดันและกระแสไฟฟ า                 
ภาคกระแสตรง ดานขาเขา และขาออกนําคาที่ไดนํามา
คํานวณหากําลังไฟฟาขาออกและประสิทธิภาพการสง
กําลังงาน  
          กรณีที่ 1 การทดลองสงกําลังไฟฟาไรสายแบบ
ใชแผนวงจรพิมพ 2 ดาน แบงการทดลองออกเปน  
3 การทดลอง ดังนี้ 
          การทดลองที่ 1.1 การทดลองสงกําลังไฟฟา  
ไรสายโดยคงที่ความถี่ การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ
ศึกษาลักษณะกําลังไฟฟาขาออก และประสิทธิภาพใน
แตละระยะตั้งแต 0 - 10 cm โดยใชความถี่ที่ไดจากการ
คํานวณแสดงดังสมการที่ 1 แสดงการจัดวางตัวนํา 
ดังรูปที่ 12  
          ไ ด ลั ก ษ ณ ะ กํ า ลั ง ไ ฟ ฟ า ข า อ อ ก แ ล ะ
ประสิทธิภาพแสดงดังรูปที่ 13 และ 14 จากรูปที่ 13 
และ 14 วงจรสามารถสงกําลังไฟฟาไดสูงสุด 15 W ที่
ระยะ 3 cm โดยที่ระยะเดียวกันไดคาประสิทธิภาพ 
รอยละ 25 ในขณะที่ประสิทธิภาพสู งสุด เ กิดขึ้ น  
รอยละ 33 เม่ือตัวนําวางหางกันนอยที่สุด 
          การทดลองที่ 1.2 การทดลองสงกําลังไฟฟา 
ไรสายโดยปรับความถี ่
          การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความถี่ที่
มีผลตอกําลังไฟฟาขาออกและประสิทธิภาพ โดยปรับ
ความถี่ ในแตละระยะตั้ งแต  0 -  10 cm. แสดงดัง 
รูปที่ 15 ไดผลการทดสอบแสดงดังรูปที่ 16 – 19  
          จากรูปที่ 16 และ 17 พบวากําลังไฟฟาสูงสุด 
18.49W ที่ระยะ 4 cm ใชความถี่รีโซแนนซ 238.5 kHz 

 
รปูทีÉ 12 การทดลองสงกําลังไฟฟาไรสายโดยใช

ความถี่คงที่ 

รปูทีÉ 13 กําลังไฟฟาขาออก และขาเขา กรณีใช
คาความถี่คงที่ตลอดการทดลอง 

รปูทีÉ 14 ประสิทธิภาพกรณีใชคาความถี่คงที่ 

 
รปูทีÉ 15 การทดลองสงกําลังไฟฟาไรสายโดยปรับ

ความถี่แตละระยะหาง 
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รปูทีÉ 16 กําลังไฟฟาขาเขาและขาออก กรณีปรับ

ความถี่แตละระยะหาง 

รปูทีÉ 17 ประสิทธิภาพ กรณีปรับความถีแ่ตละ
ระยะหาง 

รปูทีÉ 18 เปรียบเทียบกําลังไฟฟาขาออก กรณีใช
ความถี่คงที่และปรับความถี่ แตละระยะหาง 

รปูทีÉ 19 เปรียบเทียบประสิทธิภาพ กรณีความถี่คงที่
และปรับความถี่ แตละระยะหาง 

 
รปูทีÉ 20 กําลังไฟฟาขาออกแตละระยะจากการ 

ปรับคาความถี่ 
 

 

 

 

 

 

         รปูทีÉ 21 ประสิทธิภาพแตละระยะจากการ 
ปรับคาความถี่ 

 
ในขณะที่ระยะเดียวกันไดประสิทธิภาพ รอยละ 41 โดย
ที่ประสิทธิสูงสุด รอยละ 48.55 เกิดขึ้นที่ระยะ 3 cm 
          เม่ือนําผลการทดลอง กรณีใชความถี่คงที่  
เปรียบเทียบกับกรณีปรับความถี่แตละระยะหาง พบวา 
กําลั ง ไฟฟ าขาออกของการปรับความถี่ เพิ่มขึ้น        
รอยละ 21.53 ที่ระยะหาง 4 cm และมีประสิทธิภาพ
เพิ่มขึ้นอีก รอยละ 32.01 ที่ระยะหาง 3 cm 

          จากนั้นไดทําการทดสอบปรับคาความถี่        
แตละระยะโดยใชคาความถี่ตั้งแต 80 kHz – 280 kHz 

ไดลักษณะกราฟกําลังไฟฟาขาออกและประสิทธิภาพ
แสดงดังรูปที่ 20 – 21  
          จากรูปที่ 20 และ 21 พบวากําลังไฟฟาขาออก
มีคาไมตางจากการใชความถี่รีโซแนนซที่ไดจากการ
คํานวณมากนัก กําลังไฟฟาขาออกสูงสุด 17.92 W 
ระยะ 4 cm ความถี่  240 kHz ประสิทธิภาพที่ ได 
รอยละ 42.20 ระยะ 0 cm ความถี่ 240 kHz  
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รปูทีÉ 22 การทดลองสงกําลังไฟฟาไรสายคงที่ความถี่ 

 
รปูทีÉ 23 การทดลองสงกําลังไฟฟาไรสายโดย 

ปรับความถี่ 

 
รปูทีÉ 24 กําลังไฟฟาขาเขาและกําลังไฟฟาขาออกแบบ

คงที่ความถี่ 

 
รปูทีÉ 25  ประสิทธิภาพแบบคงที่ความถี่ 

รปูทีÉ 26 กําลังไฟฟาขาเขาและกําลังไฟฟาขา       
ออกแบบปรับความถี่ 

      รปูทีÉ 27 ประสิทธิภาพแบบปรับความถี่ 
 

รูปทีÉ 28 กําลังไฟฟาขาออกแบบคงที่ 
และปรับความถี่ 

รปูทีÉ 29 ประสิทธิภาพแบบคงที่และปรับความถี่ 



อนุพงศ ์ชายทน และคณะ, วารสารวจิยัเทคโนโลยนีวตักรรม, ฉบบัที É 1 เลม่ที É 1, เลขหน้า 39 – 53, 2560. 

51 
 

 
รปูทีÉ 30 กําลังไฟฟาขาออก กรณีปรับความถี่แตละ

ระยะหาง 

รปูทีÉ 31 ประสิทธิภาพ กรณีปรับคาความถี่ 
แตละระยะหาง 

          กรณีที่ 2 การทดลองสงกําลังไฟฟาไรสายแบบ
ใชแผนวงจรพิมพแบบแปดเหลี่ยม 2 ดาน ดานละ       
2 แผนตอแบบอนุกรม 

          เม่ือนําแผนขดลวดตัวนํามาตออนุกรมทําใหคา
ความเหนี่ยวนําเพิ่มขึ้น ทําใหความถี่รีโซแนนซลดลง 
          แบงการทดลองออกเปน 3 การทดลอง  
          การทดลองที่ 2.1 การทดลองสงกําลังไฟฟาไร
สายโดยคงที่ความถี่ 
          การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาลักษณะ
กําลังไฟฟาขาออกและประสิทธิภาพ เม่ือเพิ่มคาความ
เหนี่ ยวนํ า ให กับขดส งและรับ กําลัง ไฟฟาตั้ งแต            
0-10 cm. โดยใชความถี่ที่ไดจากการคํานวณแสดงดัง
สมการที่ 1 การจัดวางตัวนําแสดงดังรูปที่ 22  
          การทดลองที่ 2.2 การทดลองสงกําลังไฟฟา 
ไรสายโดยปรับความถี ่
          การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความถี่ที่
มีผลตอกําลังไฟฟาขาออกและประสิทธิภาพ โดยปรับ
ความถี่ในแตละระยะตั้งแต 0-10 cm การจัดวางตัวนํา

แสดงดังรูปที่  23 ไดผลการทดลองแสดงดังรูปที่ 
 24 – 29 ดังนี้ 
          จ ากรู ปที่  24 แล ะ  25 พบว า กํ าลั ง ไฟฟ า 
ขาออกสูงสุดที่ 7.41 W ที่ระยะ 4 cm ที่ระยะเดียวกัน
ประสิทธิภาพ รอยละ 43 โดยที่ประสิทธิภาพมีคาสูงสุด 
รอยละ 60.42 เม่ือขดตัวนําวางชิดกัน 
          จากรูปที่ 26 และ 27 พบวากําลังไฟฟาสูงสุด 
7.49 W ที่ระยะ 6 cm ความถี่รีโซแนนซ 124.65 kHz
ประสิทธิภาพที่ระยะเดียวกันรอยละ 32.0 ประสิทธิภาพ
สูงสุด 60.41 เม่ือวางตัวนําชิดกัน 
          เม่ือนําผลการทดลอง แบบคงที่ความถี่  และ
ปรับความถี่มาเปรียบเทียบกันพบวา กําลังไฟฟา 
ขาออกที่ไดจากการปรับความถี่เพิ่มขึ้นรอยละ 1.07 
 ที่ระยะ 6 cm และมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นอีกรอยละ 
0.56 เม่ือวางขดตัวนําชิดกันเม่ือเทียบกับการคงที่
ความถี ่
          จากรูปที่ 30 และ 31 เม่ือทําการปรับคาความถี่
รีโซแนนซตั้งแต 50 kHz – 150 kHz ไดคากําลังไฟฟา
ขาออกสูงสุดที่ได 7.57 W ที่ระยะ 5 cm ใชความถี่   
125 kHz ประสิทธิภาพที่ได รอยละ 60.34 ระยะ 0 cm  
ความถี่ 130 kHz  

Ş. อภิปรายผลการวิจยั 

          จากการนําลายขดลวดตัวนําแตละลักษณะไป
ทดสอบกับเครื่องเน็ตเวิรคอนาไลเซอรพบวา ลักษณะ
ที่มาคาการสงผานที่ ดีที่สุดคือ ลักษณะแปดเหลี่ยม 
ดังนั้นจึงไดเลือกรูปแบบแปดเหลี่ยมในการทดสอบ   
สงกําลังไฟฟาไรสาย  
          กรณีที่ 1 การทดลองสงกําลังไฟฟาไรสายแบบ
ใชแผนวงจรพิมพ 2 ดาน 
          เม่ือระยะหางระหวางขดตัวนําเปลี่ยนแปลงทํา
ใหอัตราสวนการคลองของฟลักซแมเหล็กระหวาง    
ขดสงและขดรับกําลังงานลดลง มีผลทําใหความ
เหนี่ยวนํารวมลดลง ดังนั้นจึงทําใหความถี่รีโซแนนซ
แตละระยะตางกันออกไป ดังนั้นจึงจําเปนตองปรับ
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คาความถี่รีโซแนนซเพื่อใหได กําลังไฟฟาขาออก
เพิ่มขึ้น ซึ่งจากผลการทดลองรูปที่ 18 เห็นไดวาการ
ปรับคาความถี่มีคาเพิ่มขึ้นเม่ือเทียบกับกรณีใชความถี่
คงที่ 
          กรณีที่ 2 การทดลองสงกําลังไฟฟาไรสายแบบ
ใชแผนวงจรพิมพ 2 ดาน ดานละ 2 แผน ตอแบบ
อนุกรม 
          การเพิ่มแผนวงจรพิมพลาย ทําใหคาความ
เหนี่ยวนําเพิ่มขึ้นมีผลทําใหความถี่ รีโซแนนซมีคา
ลดลงเปนไปตามสมการความถี่รีโซแนนซ อยางไร     
ก็ตามการเพิ่มคาความเหนี่ยวนําทําใหอิมพีแดนซของ
วงจรเปลี่ยนแปลง จากผลการทดลองพบวาเม่ือ     
ปรับความถี่ทํากําลังไฟฟาขาออกเพิ่มขึ้นเม่ือเทียบกับ
กรณีใชความถี่คงที่ อยางไรก็ตามพบวากําลังไฟฟา   
ขาออกที่ไดยังนอยกวากรณีใชแผนวงจรพิมพลายแบบ 
2 ดาน ในการทดสอบกรณีที่  1 ทั้งนี้ เนื่องจากการ
เพิ่มขึ้นของความเหนี่ยวนําทําใหอิมพีแดนซของระบบ
มีคาสูงขึ้นทําใหกระแสทางดานขาเขาไหลผานวงจร  
ขดสงไดนอย พิจารณาไดจากผลการทดลองรูปที่ 28 
เปรียบเทียบกับรูปที ่18  

7.  สรปุ 

          การศึกษานี้ไดทําการทดลองใชแผนวงจรพิมพ
ลายเปนขดสงและขดรับกําลังงาน ไดทําการออกแบบ
ขดลวดตัวนําพื้นฐาน 4 รูปแบบ โดยออกแบบใหคา
ความเหนี่ยวนํ า เท ากันผลการนํ าไปทดสอบกับ 
เครื่องเน็ตเวิรคอนาไลเซอร พบวารูปแบบแปดเหลี่ยม
ใหคาสัมประสิทธิการสงผาน (S21) ดีที่สุด จึงไดเลือก
รูปแบบแปดเหลี่ยมนํามาพัฒนาเปนขดสงและขดรับ
กําลังงานโดยใชแผนวงจรพิมพลายแบบ 2 ดาน        
ผลการทดสอบพบวาการปรับคาความถี่แตละระยะหาง
ใหคากําลังไฟฟาขาออกเพิ่มขึ้นเม่ือเทียบกับการใช
ความถี่คงที่ จากนั้นไดทําการเพิ่มคาความเหนี่ยวนํา
โดยการเพิ่มจํานวนขดสงและขดรับกําลังไฟฟาโดยใช
แผนวงจรพิมพลายดานละ 2 แผน พบวาการปรับ

คาความถี่แตละระยะหางสามารถเพิ่มกําลังไฟฟา      
ขาออกได อยางไรก็ตามการเพิ่มความเหนี่ยวนําทําให
อิมพีแดนซของวงจรเพิ่มขึ้นทําใหกระแสไหลผานขดสง
ไดนอยลง 
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