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กำลังงานไร้สายให้กับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ด้วยการประยุกต์ใช้ทฤษฎีการส่งผ่านกำลังงานคลื่น

แม่เหล็กไฟฟ้าการเรโซแนนซ์ และการเหนี่ยวนำเพ่ือให้เกิดการส่งผ่านกำลังงานไร้สายได้ โดยนำเสนอ

ในรูปแบบโต๊ะทำงานต้นแบบที่ติดตั้งอุปกรณ์การส่งผ่านกำลังงานไร้สายที่สามารถทำให้อุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์ที่วางอยู่บนโต๊ะสามารถทำงานได้ โดยอาศัยหลักการทำงานในส่วนของวงจรภาคส่งและ

วงจรภาครับที่ได้มาจากการออกแบบวงจรต่าง ๆ ทฤษฎีของวงจรเรียงกระแสวงจรขับ ทฤษฎีวงจร

อินเวอร์เตอร์บริดจ์แบบครึ่งคลื่น และวงจรเหนี่ยวนำ เพ่ือทำการส่งผ่านกำลังงานให้กับอุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์ โดยชิ้นงานดังกล่าวประกอบไปด้วยวงจรภาคส่งเชื่อมต่อกับขดลวดปฐมภูมิเพ่ือทำ

หน้าที่ในการส่งกำลังงานแบบไร้สายให้กับขดลวดภาครับเพ่ือที่จะสามารถนำไปเป็นแหล่งกำลังงาน

ให้กับอุปกรณ์ไฟฟ้าได้โดยไม่จำเป็นต้องพ่ึงพาสายส่งกำลังงาน จากนั้นติดตั้งวงจรภาครับและภาคส่ง

เข้ากับกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เพ่ือนำไปใช้งานร่วมกับโต๊ะทำงานที่ได้ออกแบบไว้ ผลการทดสอบ

พบว่าโต๊ะทำงานมหัศจรรย์กำลังงานไร้สายสามารถถ่ายโอนกำลังงานให้กับอุปกรณ์อิเล็ กทรอนิกส์ได้ 

และเพ่ิมความสะดวกสบายในการใช้งานมากขึ้น นอกจากนั้น ผลการทดสอบสามารถยืนยันทฤษฎี  

การเหนี่ยวนำสามารถทำให้เกิดการส่งผ่านกำลังงานไร้สายได้ 
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ABSTRACT 

Wireless-Power-Transfer Magic Worktable is intended to create a device 

that can transfer wireless power to electronic devices by applying Electromagnetic 

theory. Resonance and Induction is used to transfer wireless power. By presenting in 

the form of a worktable with a wireless transmitter device, it can enable electronic 

devices placed on the worktable. It is based on the principles of transmitter and 

receiver that derived from the circuit design, theory of rectifier, driver MOSFET circuit, 

the theory of half wave bridge inverter circuit and induction circuit to transfer power 

to electronic devices. The worktable is composed of a transmitter circuit connected 

to the primary coil to perform a wireless power to the secondary coil to be able to 

use it as a power source for electronic devices without the transmission lines. Then, 

install the receiver and transmitter circuits with electronic devices to use with the 

worktable. Test results showed that the magic worktable is able to transfer power to 

electronic devices with more comfortable. In addition, the test results can confirm 

the theory of induction to transfer wireless power. 
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หน้า 

รูปที่    

2.1 บล็อกไดอะแกรมของโต๊ะทำงานมหัศจรรย์กำลังงานไร้สาย 4 

2.2 หลักการพื้นฐานของการส่งผ่านกำลังงาน 4 

2.3 หลักการพื้นฐานการส่งผ่านกำลังงานในรูปแบบการเหนี่ยวนำ

แม่เหล็กไฟฟ้า 

6 

2.4 หลักการพื้นฐานของการถ่ายโอนกำลังงานแบบไร้สายโดยอาศัยความถ่ี 

เรโซแนนซ์ 

6 

2.5 ทิศของแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนําตามกฎของเลนซ์ 11 

2.6 สนามแม่เหล็กรอบขดลวดวงกลมโดยใช้กฎมือขวา 12 

2.7 วงจรเรียงกระแสไฟฟ้า 12 

2.8 ไดโอดและสัญลักษณ์ทางวงจรไฟฟ้า 12 

2.9 การเรียงกระแสด้านบวก 13 

2.10 การเรียงกระแสด้านลบ 13 

2.11 ผลลัพธ์จากการใช้ตัวเก็บประจุในการกรองกระแส 14 

2.12 ลักษณะวงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่นในส่วนภาครับ 14 

2.13 สัญญาณขาออกของวงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่น 15 

2.14 สัญญาณขาออกของวงจรเรียงกระแสเมื่อใช้ตัวเก็บประจุกรองสัญญาณ 15 

2.15 โครงสร้างวงจรอินเวอร์เตอร์บริดจ์แบบครึ่งคลื่น 16 

2.16 สัญญาณขาออกจากมอสเฟตทั้งสองตัว 17 

2.17 โครงสร้างของ CD4047BCM 17 

2.18 ลักษณะของ CD4047BCM 17 

2.19 ทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าและการเกิดสนามไฟฟ้าเมื่อใช้

แหล่งกำเนิดด้วยไฟฟ้ากระแสสลับ 

18 

2.20 ทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าและการเกิดสนามไฟฟ้าเมื่อใช้

แหล่งกำเนิดด้วยไฟฟ้ากระแสตรง 

19 

2.21 วงจรที่ใช้ขดลวดที่มีแทปกลางและมอสเฟตเพ่ือช่วยให้เกิดการเหนี่ยวนำ 19 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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หน้า 

รูปที่    

2.22 ขดลวดเกลียวแบน 20 

2.23 ขดลวดเกลียวแบนประเภท A 20 

2.24 ขดลวดเกลียวแบนประเภท A (ต่อ) 21 

2.25 ขดลวดเกลียวแบนประเภท B 21 

2.26 แผ่นวงจรพิมพ์ 22 

2.27 ตัวต้านทาน 23 

2.28 ตัวเก็บประจุ 23 

2.29 ไดโอด 24 

2.30 มอสเฟต 24 

2.31 ไดโอดเปล่งแสง 25 

2.32 อุปกรณ์ควบคุมแรงดัน 7812 25 

2.33 ไฟ LED เส้น 26 

2.34 พัดลมระบายอากาศ 26 

2.35 พัดลมตั้งโต๊ะ 27 

2.36 โคมไฟตั้งโต๊ะ 27 

2.37 แผงระบายความร้อน 27 

2.38 วงจรจ่ายกระแสไฟฟ้า 28 

2.39 ขดลวดเหนี่ยวนำ 28 

2.40 แหล่งจ่ายไฟกระแสตรง  29 

2.41 โต๊ะทำงาน 29 

2.42 หน้าตาของ โปรแกรม PROTEUS 8 PROFESSIONAL 30 

2.43 หน้าตาของโปรแกรม ALTIUM DESIGNER 19 30 

3.1 วงจรถ่ายโอนกำลังงานต้นแบบ 31 

3.2 แบบจำลองโครงสร้างวงจรเรียงกระแส 32 

3.3 ผลการจำลองสัญญาณไฟฟ้ากระแสสลับขาเข้า 32 

3.4 ผลการจำลองสัญญาณขาออกของวงจรเรียงกระแส 33 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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หน้า 

รูปที่    

3.5 ผลการจำลองสัญญาณขาออกจากวงจรกรองกระแสด้วยตัวเก็บประจุ 1C  33 

3.6 ผลการจำลองสัญญาณขาออกเมื่อใช้วงจรเรียงกระแสสำเร็จ LM7812 34 

3.7 ผลการจำลองการกรองกระแสของตัวเก็บประจุ 2C  34 

3.8 ผลการจำลองการกรองกระแสของตัวเก็บประจุ 5C  35 

3.9 แบบจำลองโครงสร้างวงจรอินเวอร์เตอร์บริดจ์แบบครึ่งคลื่น 35 

3.10 เปรียบเทียบสัญญาณขาเข้าของทรานซิเตอร์ 1Q  และ 2Q  36 

3.11 สัญญาณขาออกของทรานซิสเตอร์ 1Q  และ 2Q  36 

3.12 ผลจำลองการเปรียบเทียบการใช้ตัวเก็บประจุสำหรับกรองกระแส 37 

3.13 วงจรควบคุมและสร้างสัญญาณขับ 38 

3.14 วงจรในส่วนภาครับ 38 

3.15 จุด A และจุด B ในวงจรต้นแบบ 39 

3.16 ผลการนำทฤษฎีเข้ากับวงจรภาครับต้นแบบ 39 

3.17 ขดลวดเป็นลักษณะวงกลมรัศมี 3 เซนติเมตร 40 

3.18 ขดลวดลักษณะสี่เหลี่ยมผืนผ้า 11¯18 เซนติเมตร 40 

3.19 ลักษณะการพันขดลวดแบบชั้นเดียว (SINGLE LAYER WINDING) 41 

3.20 จำนวนรอบการพันขดลวดเมื่อเปลี่ยนค่าความเหนี่ยวนำในช่วง 1 ถึง 15 

ไมโครเฮนรี 

42 

3.21 ลักษณะการพันขดลวดเกลียวแบน 43 

4.1 ขดลวดเบอร์ 24 SWG หน้าตัด 0.25 ตารางมิลลิเมตร จำนวน 10 รอบ 

ที่มีแทปกลาง 

47 

4.2 ขดลวดเบอร์ 29 SWG หน้าตัด 0.11 ตารางมิลลิเมตร จำนวน 30 รอบ 

ที่มีแทปกลาง 

47 

4.3 ขดลวดเบอร์ 24 SWG หน้าตัด 0.25 ตารางมิลลิเมตร จำนวน 10 รอบ 48 

4.4 ขดลวดเบอร์ 24 SWG หน้าตัด 0.25 ตารางมิลลิเมตร จำนวน 40 รอบ 48 

4.5 การต่อขดลวดปฐมภูมิร่วมกับทรานซิสเตอร์และขั้วแบตเตอรี่ 49 

4.6 การต่อขดลวดทุติยภูมิร่วมกับไดโอดเปล่งแสง 50 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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หน้า 
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4.7 ตัวอย่างการทดสอบถ่ายโอนกำลังงานอย่างง่าย 50 

4.8 มุมมองการเคลื่อนตัวขดลวดภาครับห่างออกจากขดลวดภาคส่งทั้งแบบวาง

ที่จุดศูนย์กลางด้านข้างและด้านบน 

52 

4.9 มุมมองการเคลื่อนตัวขดลวดภาครับห่างออกจากขดลวดภาคส่งทั้งแบบวาง

เยื้องจากจุดศูนย์กลางด้านข้างและด้านบน 

52 

4.10 เปรียบเทียบระยะห่างการถ่ายโอนกำลังงานในลักษณะเคลื่อนออกจากจุด

ศูนย์กลางของขดลวดภาครับเมื่อใช้ขดลวดภาคส่งในรูปแบบต่าง ๆ 

55 

4.11 เปรียบเทียบระยะห่างการถ่ายโอนกำลังงานในลักษณะเคลื่อนที่เยื้องออก

จากจุดศูนย์กลางของขดลวดภาครับเมื่อใช้ขดลวดภาคส่งในรูปแบบต่าง ๆ 

55 

4.12 พัดลมระบายความร้อน SD12SLM ขนาด 12 โวลต์ 0.1 แอมป์ 56 

4.13 วงจรภาคส่งทำการจ่ายแรงดันด้วยเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 57 

4.14 วงจรภาครับเมื่อทำการติดตั้งกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ตัวอย่าง 57 

4.15 แรงดันไฟฟ้าขาออกเม่ือทำการต่อเข้ากับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 58 

4.16 แรงดันไฟฟ้าขาออกเทียบกับสัญญาณขาเข้าของขดลวดเมื่อทำการต่อเข้า

กับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 

58 

4.17 สัญญาณไฟฟ้ากระแสตรงขนาด 11.60 โวลต์ 60 

4.18 สัญญาณขาออกของวงจรร่วม CD4047BCM ที่ขา 10 60 

4.19 สัญญาณขาออกของวงจรร่วม CD4047BCM ที่ขา 11 60 

4.20 ความถี่ของขวดลวดภาคส่งเมื่อทำการถ่ายโอนกำลังงาน 61 

4.21 สัญญาณขาเข้าของวงจรภาครับเมื่อทำการถ่ายโอน 61 

4.22 ผลการถ่ายโอนกำลังงานให้กับไฟ LED เส้น 61 

4.23 ขนาดของแรงดันที่ฝั่งขาออกเมื่อเชื่อมต่อกับไฟ LED เส้น 62 

4.24 ผลการถ่ายโอนกำลังงานให้กับพัดลมระบายความร้อน 62 

4.25 ขนาดของแรงดันที่ฝั่งขาออกเมื่อเชื่อมต่อกับพัดลมระบายความร้อน 62 

4.26 ตำแหน่งการวางขดลวดทั้ง 9 กรณี 64 

4.27 ลักษณะการวางขดลวดทุติยหนึ่งขดภูมิกรณีท่ี 1 เมื่อใช้อากาศเป็นตัวกลาง 65 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.28 ลักษณะการวางขดลวดทุติยภูมิสองขดกรณีที่ 2 เมื่อใช้อากาศเป็นตัวกลาง 66 

4.29 ลักษณะการวางขดลวดทุติยภูมิสองขดกรณีที่ 3 เมื่อใช้อากาศเป็นตัวกลาง 66 

4.30 ลักษณะการวางขดลวดทุติยภูมิสองขดกรณีที่ 4 เมื่อใช้อากาศเป็นตัวกลาง 67 

4.31 ลักษณะการวางขดลวดทุติยภูมิสามขดกรณีท่ี 5 เมื่อใช้อากาศเป็นตัวกลาง 68 

4.32 ลักษณะการวางขดลวดทุติยภูมิสามขดกรณีท่ี 6 เมื่อใช้อากาศเป็นตัวกลาง 68 

4.33 ลักษณะการวางขดลวดทุติยภูมิสามขดกรณีท่ี 7 เมื่อใช้อากาศเป็นตัวกลาง 69 

4.34 ลักษณะการวางขดลวดทุติยภูมิสามขดกรณีท่ี 8 เมื่อใช้อากาศเป็นตัวกลาง 70 

4.35 ลักษณะการวางขดลวดทุติยภูมิสามขดกรณีท่ี 9 เมื่อใช้อากาศเป็นตัวกลาง 70 

4.36 ลักษณะการวางขดลวดทุติยภูมิหนึ่งขดกรณีท่ี 1 เมื่อใช้โต๊ะเป็นตัวกลาง 71 

4.37 ลักษณะการวางขดลวดทุติยภูมิหนึ่งขดกรณีท่ี 2 เมื่อใช้โต๊ะเป็นตัวกลาง 72 

4.38 ลักษณะการวางขดลวดทุติยภูมิหนึ่งขดกรณีท่ี 3 เมื่อใช้โต๊ะเป็นตัวกลาง 72 

4.39 ลักษณะการวางขดลวดทุติยภูมิหนึ่งขดกรณีท่ี 4 เมื่อใช้โต๊ะเป็นตัวกลาง 73 

4.40 ลักษณะการวางขดลวดทุติยภูมิหนึ่งขดกรณีท่ี 5 เมื่อใช้โต๊ะเป็นตัวกลาง 74 

4.41 ลักษณะการวางขดลวดทุติยภูมิหนึ่งขดกรณีท่ี 6 เมื่อใช้โต๊ะเป็นตัวกลาง 74 

4.42 ลักษณะการวางขดลวดทุติยภูมิหนึ่งขดกรณีท่ี 7 เมื่อใช้โต๊ะเป็นตัวกลาง 75 

4.43 ลักษณะการวางขดลวดทุติยภูมิหนึ่งขดกรณีท่ี 8 เมื่อใช้โต๊ะเป็นตัวกลาง 76 

4.44 ลักษณะการวางขดลวดทุติยภูมิหนึ่งขดกรณีท่ี 9 เมื่อใช้โต๊ะเป็นตัวกลาง 76 

4.45 เปรียบเทียบค่าแรงดันของขดลวดทุติยภูมิทั้ง 9 กรณี เมื่อใช้อากาศเป็น

ตัวกลางในการถ่ายโอนกำลังงาน 

77 

4.46 เปรียบเทียบค่าความถี่ขดลวดทุติยภูมิทั้ง 9 กรณี เมื่อใช้อากาศเป็น

ตัวกลางในการถ่ายโอนกำลังงาน 

77 
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บทที่ 1 

บทนำ 

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 

ปัจจุบันสายไฟฟ้าเป็นปัจจัยสำคัญในการใช้รับและส่งกำลังงานไฟฟ้าจากแหล่งกำเนิด

ไฟฟ้าไปยังผู้ที่ใช้ไฟฟ้า ซึ่งสายไฟฟ้ายังคงประสบปัญหาในการส่งผ่านกำลังงานหรือสัญญาณไฟฟ้าเช่น 

เกิดกระแสไฟฟ้าลัดวงจร รวมถึงยังมีค่าใช้จ่ายที่สูงต่อการติดตั้งระบบของสายส่ง ด้วยเหตุนี้ เทคโนโลยี

ไร้สาย (Wireless) ได้พัฒนามากขึ้นจนเข้าสู่ยุคของเทคโนโลยีการส่งผ่านกำลังงานไฟฟ้าแบบไร้สาย 

(Wireless Power Transfer) คือ การส่งผ่านกำลังงานไฟฟ้าจากแหล่งกำลังงาน (Power Source) ไป

ยังแหล่งเก็บไฟฟ้า (Electrical Load) โดยไม่ผ่านสายไฟฟ้า 

จากปัญหาดังที่กล่าวมาคณะผู้จัดทำจึงได้นำเสนอการแก้ไขปัญหาด้วยการออกแบบโต๊ะ

ทำงานกำลังงานไร้สายที่ประกอบไปด้วยวงจรถ่ายโอนกำลังงานจากขดลวดแบบไร้สายที่ทำหน้าที่ใน

การรับสัญญาณแม่เหล็กไฟฟ้าที่ เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ (Alternating Current electricity: AC)  

แล้วเปลี่ยนให้อยู่ในรูปแบบของไฟฟ้ากระแสตรง (Direct Current: DC) โดยอาศัยหลักการการ

เหนี่ยวนำของแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic Induction) ซึ่งเป็นวิธีการส่งผ่านกำลังงานไร้สาย

โดยผ่านสนามแม่เหล็กที่เกิดจากกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านขดลวดในระยะสนามใกล้ (Near Field) และ

เพ่ืออำนวยความสะดวกของผู้ใช้งาน โต๊ะทำงานกำลังงานไร้สายนี้สามารถเป็นแหล่งกำลังงานให้กับ

อุปกรณ์ไฟฟ้าหรืออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ไดโ้ดยที่ไม่ต้องผ่านสายไฟฟ้าและไม่พ่ึงพาแบตเตอรี่ 

 

1.2 วัตถุประสงค ์

1) เพ่ือสร้างอุปกรณ์ที่สามารถส่งผ่านกำลังงานไร้สายให้กับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์  

ด้วยการประยุกต์ใช้ทฤษฎีการส่งผ่านกำลังงานคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 

2) เพ่ือประยุกต์ใช้ทฤษฎีการเรโซแนนซ์ และการเหนี่ยวนำเพ่ือให้เกิดการส่งผ่าน 

กำลังงานไร้สายได้ 

3) เพ่ือนำเสนอโต๊ะทำงานต้นแบบที่ติดตั้งอุปกรณ์การส่งผ่านกำลังงานไร้สายที่สามารถ

ทำให้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่วางอยู่บนโต๊ะสามารถทำงานได้ 
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1.3 ขอบเขตของปริญญานิพนธ์ 

ออกแบบและพัฒนาระบบการส่งกำลังงานไฟฟ้าแบบไร้สาย (Wireless Power 

Transfer: WPT) เพ่ือนำมาประยุกต์ใช้กับโต๊ะทำงานสมัยใหม่ ซึ่งประกอบด้วยวงจรการถ่ายโอนกำลัง

งานจากขดลวด (Power Oscillator) เพ่ือการส่งผ่านกำลังงานให้กับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์โดยไม่

จำเป็นต้องใช้สายไฟฟ้าและไม่ต้องพ่ึงพาแบตเตอรี่ เพ่ือเพ่ิมความสะดวกสบายในการใช้งาน และ

สามารถเคลื่อนย้ายอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ บนโต๊ะได้อย่างง่ายดายไม่มีสายไฟรกรุงรังและยังมี

ความปลอดภัยต่อการใช้งาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและหลักการที่เกี่ยวข้อง 

ปริญญานิพนธ์นี้เป็นการออกแบบโต๊ะทำงานกำลังงานไร้สายที่ประกอบไปด้วยวงจร 

ถ่ายโอนกำลังงานแบบไร้สายโดยเป็นการประยุกต์เทคโนโลยีการส่งผ่านกำลังงานไฟฟ้าแบบไร้สาย 

(Wireless Power Transfer: WPT) และองค์ความรู้ของวิศวกรรม เพ่ือการออกแบบให้ได้มาซึ่ง 

โต๊ะทำงานกำลังงานไร้สายที่มีประสิทธิภาพและสามารถทำงานได้อย่างเหมาะสม 

ชิ้นงานดังกล่าวจะประกอบไปด้วยส่วนของวงจรภาคส่งและวงจรภาครับซึ่งได้มาจาก 

การออกแบบวงจรต่าง ๆ โดยใช้ทฤษฎีของวงจรเรียงกระแส (Rectifier Circuit) ที่มีหน้าที่ในการ

แปลงไฟฟ้ากระแสสลับเป็นไฟฟ้ากระแสตรง วงจรขับ (Drive Circuit) ทฤษฎีวงจรอินเวอร์เตอร์บริดจ์

แบบครึ่งคลื่น (Half Bridge Inverter) และวงจรเหนี่ยวนำ (Induction Circuit) นอกจากนี้จะทำการ

วิเคราะห์การตอบสนองของวงจรด้วยโปรแกรม Proteus Design Suite เพ่ือพัฒนาและสร้างเป็น

ชิ้นงานต้นแบบสำหรับประยุกต์ ใช้ งานร่วมกับโต๊ะทำงานมหัศจรรย์ เพ่ือส่ งกำลังงานแบบ  

ไร้สาย 

หลักการทำงานของวงจรจะเริ่มจากเชื่อมต่อชิ้นงานร่วมกับสัญญาณไฟฟ้ากระแสสลับ 

ที่มีแรงดัน 220 โวลต์ โดยแรงดันดังกล่าวจะต้องถูกเปลี่ยนให้เป็นสัญญาณไฟฟ้ากระแสตรง 

ที่มีแรงดัน 12 โวลต์ จากนั้นสัญญาณไฟฟ้าดังกล่าวจะถูกใช้เป็นสัญญาณไฟฟ้าอินพุตที่จะส่งต่อให้กับ

ขดลวดภาคส่ง เพ่ือทำหน้าที่ในการส่งกำลังงานแบบไร้สาย ให้กับขดลวดภาครับ โดยสัญญาณไฟฟ้าที่

ได้จะต้องถูกเปลี่ยนเป็นสัญญาณไฟฟ้ากระแสตรงที่มีแรงดัน 5 โวลต์ เพื่อที่จะสามารถนำไปเป็นแหล่ง

กำลังงานให้กับอุปกรณ์ไฟฟ้าได้โดยไม่จำเป็นต้องพ่ึงพาสายส่งกำลังงาน จากนั้นติดตั้งอุปกรณ์ภาครับ

และภาคส่งเข้ากับกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เพ่ือนำไปใช้งานร่วมกับโต๊ะทำงาน ตามที่ผู้จัดทำได้ทำการ

ออกแบบไว้ การทำงานร่วมกันของวงจรทั้งสองด้านสามารถแสดงได้ดังแสดงในรูปที่ 2.1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคส่ง 

 
ภาครับ 

รูปที่ 2.1 บล็อกไดอะแกรมของโต๊ะทำงานมหัศจรรย์กำลังงานไร้สาย 

 

2.1 ทฤษฎีหลักการทำงานของเทคโนโลยีการส่งผ่านกำลังงาน 

2.1.1 การส่งผ่านกำลังงาน 

การส่งผ่านกำลังงานแบบไร้สาย (Wireless Power Transfer) เป็นการส่งผ่านกำลังงาน

ไฟฟ้าจากแหล่งกำลังงาน (Power Source) ไปยังแหล่งเก็บกำลังงาน (Electrical Load) โดยไม่

จำเป็นต้องผ่านสายไฟฟ้าซึ่งการส่งกำลังงานรูปแบบไร้สายนี้ได้นำเอาแนวคิดพ้ืนฐานของฟาราเดย์ที่ว่า

การเปลี่ยนแปลงของสนามแม่เหล็กจะก่อให้เกิดไฟฟ้ากระแสสลับภายในขดลวดที่ใช้สำหรับการ

เหนี่ยวนำ [1] โครงสร้างหลักการพื้นฐานดังแสดงในรูปที่ 2.2 

 

 

รูปที่ 2.2 หลักการพื้นฐานของการส่งผ่านกำลังงาน [2] 

ขดลวดตัวรับ 
วงจรเรียงกระแส 

(AC to DC) 

 

อุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์ 

วงจรเรียงกระแส 

(AC to DC) 

ควบคุมและสร้าง

สัญญาณขับ 

วงจรอินเวอร์เตอร์

บริดจ์แบบครึ่งคลื่น 
ขดลวดตัวส่ง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.1.2 การส่งผ่านกำลังงาน 

เป็นวิธีการส่งผ่านกำลังงานไร้สายโดยอาศัยช่องว่างในการส่งผ่านสนามแม่เหล็กที่เกิด

จากไฟฟ้าที่ไหลผ่านขดลวดในระยะสนามใกล้ (Near Field) ซึ่งจะมีเพียงอุปกรณ์คู่ที่รับสัญญาณ

เท่านั้นจึงจะสามารถรับกำลังงานที่ส่งออกมาได้ ในการส่งผ่านกำลังงานโดยวิธีการนี้ระยะห่างของ

ขดลวดปฐมภูมิและขดลวดทุติยภูมิจะมีผลต่อประสิทธิภาพในการส่งผ่านกำลังงานเนื่องจากระยะห่าง

ที่มากขึ้นจะทำให้ส่วนหนึ่งของฟลักซ์แม่เหล็กไฟฟ้าที่อยู่ภายในขดลวดนั้นเกิดการรั่วไหล [2] ซึ่ง

หลักการส่งผ่านกำลังงานไร้สายสามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภท 

2.1.2.1 การเหนี่ยวนำแม่เหล็กไฟฟ้า 

เป็นการส่งผ่านกำลังงานแบบพ้ืนฐานที่มีขดลวดปฐมภูมิและขดลวดทุติยภูมิที่

ติดตั้งอยู่กับแหล่งจ่ายกำลังงานและแหล่งสะสมกำลังงาน สำหรับวิธีการนี้มีข้อเสียคือความสามารถใน

การทำงานมีในระยะสั้นมาก (1 ถึง 2 เซนติเมตร) เพราะตัวรับสัญญาณต้องอยู่ใกล้กับตัวส่งสัญญาณ

เพ่ือให้การเหนี่ยวนำเกิดข้ึนดังแสดงในรูปที ่2.3 

2.1.2.2 การเหนี่ยวนำแม่เหล็กไฟฟ้าโดยอาศัยความถี่เรโซแนนซ์ 

เป็นเทคนิคที่นำข้อเสียของการเหนี่ยวนำแม่เหล็กไฟฟ้าที่กล่าวไว้ข้างต้นมา

ปรับปรุง โดยการกำหนดให้ขดลวดภาคส่งและขดลวดภาครับนั้นมีความถี่สั่นพ้อง (Resonant) ที่

ตรงกันโดยมีค่าที่เรียกว่าสัมประสิทธิ์การเชื่อมต่อ (Coefficient of Coupling: k ) ซึ่งสัมพันธ์กับค่า

ความเหนี่ยวนำร่วม (M ) และกำหนดให้ขดลวดมีกำลังส่งเป็น 1L  และ 2L  ดังสมการที่ 2.1 

 

1 2

Mk
L L

=  (2.1) 

 

เมื่อพิจารณาที่ค่าสัมประสิทธิ์การจับคู่ในช่วง 0 1kd d  ในอุดมคตินั้นกำลังงานจะ

ส่งผ่านได้ดีเมื่อมีค่า k  เท่ากับ 1 ทำให้สามารถส่งผ่านกำลังงานได้เต็มประสิทธิภาพ ในกรณีที่ไม่มีฟ

ลักซ์แม่เหล็กไฟฟ้ารั่วไหล แต่เมื่อระยะห่างระหว่างขดลวดเพ่ิมขึ้นและเมื่อระยะห่างระหว่างจุด

ศูนย์กลางของขดลวดมากขึ้นการรั่วไหลของฟลักซ์แม่เหล็กไฟฟ้าจะเพ่ิมขึ้น ซึ่งเป็นผลมาจากค่า

สัมประสิทธิ์การเชื่อมต่อของขดลวดทำให้การส่งกำลังงานมีค่าลดลง เทคนิคนี้มีข้อดีในเรื่องของ

ระยะห่างที่มีผลกับประสิทธิภาพการส่งกำลังงานได้ในระยะห่างระหว่างขดลวดที่มากขึ้นคือ 10 

เซนติเมตร ทั้งนี้สามารถปรับปรุงให้มีค่ามากขึ้นได้จะขึ้นอยู่กับค่าของตัวเหนี่ยวนำและค่าของตัวเก็บ

ประจุ ซึ่งจากเดิมที่สามารถมีระยะห่างระหว่างขดลวดได้เพียง 1 ถึง 2 เซนติเมตร ดังแสดงในรูปที่ 2.4 

[3] เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.3 หลักการพื้นฐานการส่งผ่านกำลังงานในรูปแบบการเหนี่ยวนำแม่เหล็กไฟฟ้า [3] 

 

 
รูปที่ 2.4 หลักการพื้นฐานของการถ่ายโอนกำลังงานแบบไร้สายโดยอาศัยความถี่เรโซแนนซ์ [3] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.1.3 การแพร่กระจายคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 

เป็นวิธีการส่งผ่านกำลังงานระยะสนามไกล (Far Field) ซึ่งถูกพัฒนาขึ้นเพราะการ

ส่งผ่านคลื่นวิทยุหรือคลื่นแสงระยะไกลนี้ถูกพัฒนาขึ้นเนื่องจากสามารถปรับให้ส่งเข้าสู่พ้ืนที่รับที่

ต้องการได้สะดวก 

2.1.3.1 การแพร่กระจายกำลังงานรูปแบบไมโครเวฟ 

การแพร่กระจายกำลังงานรูปแบบไมโครเวฟเป็นวิธีการส่งกำลังงานด้วย

คลื่นวิทยุรูปแบบหนึ่ง ที่สามารถกำหนดทิศทางได้ในระยะไกลโดยการทำให้ช่วงความยาวคลื่นลดขนาด

ลงจนถึงระดับของไมโครเวฟ จากสายอากาศส่ง (Antenna) และอุปกรณ์รับสัญญาณแบบพิเศษ

เรียกว่า สายอากาศจัดเรียงกระแส (Rectenna) จะแปรคลื่นไมโครเวฟที่รับได้ให้เป็นกำลังงานไฟฟ้า 

ซึ่งคลื่นไมโครเวฟสามารถผ่านชั้นบรรยากาศได้ง่าย โดยปัจจุบันอุปกรณ์นี้สามารถแปรเปลี่ยนกำลังงาน

จากสัญญาณขาเข้าไปที่สัญญาณขาออก ได้ถึง 95 เปอร์เซ็นต์ แนวคิดในวิธีการนี้ถูกนำไปใช้กับ

โครงการสร้างกำลังงานในอวกาศ เช่น การสร้างแผงเซลล์สุริยะ (Solar Cells) ขึ้นจำนวนมากใน

อวกาศเพ่ือให้สามารถรับกำลังงานได้เต็มที่โดยไม่ผ่านชั้นบรรยากาศโลก จากนั้นจึงส่งกำลังงานกลับมา

ในรูปแบบไมโครเวฟในปี 1978 หรือช่วงแรกที่นาซ่าเริ่มทำการค้นคว้า ได้คาดการณ์ว่าจะต้องใช้

อุปกรณ์ส่ง เส้นผ่านศูนย์กลาง 1 กิโลเมตร และสายอากาศจัดเรียงกระแสที่ใช้รับถึง 10 กิโลเมตร แต่

ภายหลังสามารถปรับลดขนาดลงมาได้มากผ่านการปรับความยาวคลื่นให้สั้นลงถึงแม้จะมีโอกาสถูก

รบกวนการชั้นบรรยากาศและสภาพอากาศที่เดินทางผ่านได้ ซึ่งแนวคิดนี้ปัจจุบันก็กำลังกำลังถูก

พัฒนาอย่างต่อเนื่อง โดยในปี 1997 สามารถส่งกำลังงานได้ในระดับ กิโลเมตรแล้วทั้งนี้แนวคิดการใช้

คลื่นไมโครเวฟมีจุดด้อยอยู่คือการใช้งานจำเป็นต้องมีการบำรุงรักษาอย่างใกล้ชิด ทำให้ต้องมีคน

ประจำสถานีอวกาศหรือดาวเทียมที่ใช้สร้างกำลังงานตลอดเวลา อีกทั้งการส่งสัญญาณกลับสู่พ้ื นโลก

นั้นดาวเทียม 1 ดวงมีพ้ืนที่จำกัดในการส่งสัญญาณ จึงจำเป็นต้องใช้ดาวเทียมหลายดวงในการสะท้อน

คลื่นเพื่อให้สามารถรับสัญญาณได้ทั่วโลก 

2.1.3.2 การแพร่กระจายกำลังงานรูปแบบเลเซอร์ 

การแพร่กระจายกำลังงานรูปแบบเลเซอร์เป็นวิธีการส่งกำลังงานผ่านช่วงคลื่น

ที่สายตามองเห็น หรือระบบแสง กำลังงานไฟฟ้าจะถูกเปลี่ยนเป็นลำแสงเลเซอร์ จากนั้นจึงชี้เข้าสู่แผง

เซลล์สุริยะที่เป็นเครื่องรับเพ่ือแปรกำลังงานแสงกลับเป็นกำลังงานไฟฟ้า กระบวนการนี้เรียกว่า 

Power Beaming วิธีการนี้มีข้อดีที่แตกต่างจากวิธีอ่ืน คือ ขนาดของอุปกรณ์ที่ใช้สร้างลำแสงนั้นมี

ขนาดเล็กจึงติดตั้งและพกพาได้สะดวก อีกทั้งยังไม่ถูกรบกวนจากคลื่นวิทยุเหมือนวิธีการส่งแบบ

ไมโครเวฟที่อาจถูกรบกวนจากช่วงคลื่นของสัญญาณไร้สาย (Wi-Fi) และโทรศัพท์ได้ อีกทั้งยังสามารถ

ควบคุมผู้รับได้อย่างแม่นยำเนื่องจากจะต้องเป็นจุดที่แสงเลเซอร์ส่องไปเท่านั้นจึงจะสามารถแปลงเป็น

กำลังงานได้ [1] 
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2.1.4 เทคโนโลยีและมาตรฐานการส่งผ่านกำลังงาน 

การส่งผ่านกำลังงานไร้สายนั้นได้ถูกนำมาประยุกต์ใช้เข้ากับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์โดย

คำนึงถึงค่าความถี่และประสิทธิภาพของการส่งผ่านกำลังงานสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 มาตรฐานใน

ย่านความถ่ีและการรองรับอุปกรณ์ท่ีแตกต่างกันออกไปคือ 

2.1.4.1 มาตรฐาน Qi (Qi standard) 

การถ่ายโอนกำลังงานไร้สายตามมาตรฐาน Qi นั้นมีคุณสมบัติที่จำเป็นที่

จะต้องพิจารณาเพ่ือจำแนกประเภทของอุปกรณ์และให้แน่ใจว่าอุปกรณ์ถ่ายโอนกำลังงานนี้สามารถใช้

งานร่วมกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ได้สามารถแบ่งออกเป็น 2 รูปแบบ คือ BPP (Basic/Baseline 

Power Profile) คือ คุณสมบัติขั้นต่ำที่ใช้กับเครื่องส่งกำลังและเครื่องรับกำลังงานที่สามารถถ่ายโอน

กำลังงานได้ไม่เกิน 5 วัตต์ และ EPP (Extended Power Profile) คือ คุณสมบัติของการถ่ายโอน

กำลังงานจากเครื่องส่งไปยังเครื่องรับที่สามารถถ่ายโอนกำลังงานได้ไม่เกิน 15 วัตต์ หรือเรียกอีกอย่าง

ว่าอุปกรณ์แบบ Fast charge 

2.1.4.2 มาตรฐาน Alliance for Wireless Power (AW4P)  

มาตรฐาน Alliance for Wireless Power (AW4P) เป็นมาตรฐานสมัยที่

นำเอาหลักการการเหนี่ยวนำโดยความถี่เรโซแนนซ์เข้ามาประยุกต์ใช้ซึ่งให้กำลังงานที่มากกว่าแบบ Qi 

เนื่องจากถูกออกแบบมาให้มีสนามแม่เหล็กไฟฟ้าที่กว้างกว่าทำให้มาตรฐานนี้สามารถลบข้อจำกัดใน

การวางตำแหน่งการส่งผ่านกำลังงานของอุปกรณ์และยังสามารถส่งผ่านกำลังงานไปยังอุปกรณ์ตัวรับ

ได้หลายตัวจากตัวส่งเพียงตัวเดียวอีกด้วยย่านความถี่ท่ีใช้นั้นจะแบ่งตามบทบาทที่นำไปใช้ประโยชน์ใน

ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้จะกล่าวเพียงด้านการส่งผ่านกำลังงานจะมีย่านความถี่ใช้งานอยู่ที่  6.78 

เมกะเฮิรตซ์ [5] 

2.1.4.3 มาตรฐาน Power Matters Alliance (PMA)  

มาตรฐาน Power Matters Alliance (PMA) ใช้การเหนี่ยวนำแม่เหล็กและใช้

งานได้ คล้ายกับ Qi โดยมีข้อได้เปรียบในเรื่องของซอฟต์แวร์ A4WP กำลังส่งเสริมเทคโนโลยี 

WiPower ซึ่ งพัฒนาโดย Qualcomm สำหรับมาตรฐาน A4WP v1.0 WiPower ใช้ เรโซแนนซ์

แม่เหล็กซึ่งแตกต่างจากการเหนี่ยวนำแม่เหล็กแต่แตกต่างในเรื่องของย่านความถี่ที่สูงกว่า Qi และ 

Power 2.0 [4] สามารถเปรียบเทียบมาตรฐานทั้ง 3 มาตรฐานได้โดยดังตารางที่ 2.1 
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ตารางที่ 2.1 เปรียบเทียบมาตรฐานการส่งผ่านกำลังงานไร้สาย [6] 

 WPC PMA A4WP 

ชื่อเต็ม 
Wireless Power 

Consortium 

Power Matters 

Alliance 

Alliance for Wireless 

Power 

มาตรฐาน Qi Power 2.0 WiPower /A4WP v1.0 

หลักการ การเหนี่ยวนำแม่เหล็ก การเหนี่ยวนำแม่เหล็ก การสะท้อนแม่เหล็ก 

ระยะห่าง 4 เซนติเมตร (1.6 นิ้ว) 4 เซนติเมตร (1.6 นิ้ว) มากกว่า 1 นิ้วขึ้นไป 

ตำแหน่งของ

อุปกรณ์บนแท่น

ชาร์จ 

ไม่จำเป็นตรงตำแหน่ง 

เนื่องจากใช้ขดลวดแบบ

อารเ์รย์ 

ไม่จำเป็นตรงตำแหน่ง 

เนื่องจากใช้ขดลวดแบบ

อารเ์รย์ 

จำเป็นต้องวางตรง

ตำแหน่ง 

ความสามารถใน

การชาร์จอุปกรณ์

หลายเครื่อง 

ไม่สามารถชาร์จอุปกรณ์

หลายเครื่องได้ 

ไม่สามารถชาร์จอุปกรณ์

หลายเครื่องได้ 

สามารถชาร์จอุปกรณ์ได้

หลายเครื่อง 

ความถี่ไฟฟ้า 100 - 205 กิโลเฮิรตซ์ 277 - 357 กิโลเฮิรตซ์ 6.78 เมกะเฮิรตซ์ 

ความถี่ในการ

สื่อสาร 
100 - 205 กิโลเฮิรตซ์ 277 - 357 กิโลเฮิรตซ์ 

2.4 กิกะเฮิรตซ์ ISM 

Band 

กำลังของภาครับ 

ปัจจุบันสูงสุดอยู่ที่ 5 

วัตต์ และกำลังพัฒนาให้

ถึง 120  วัตต์ 

ยังไม่ได้กำหนด 
3.5 วัตต์ (ประเภท 2) 

6.5 วัตต์ (ประเภท 3) 

อุปกรณ์การชาร์จ

เป้าหมาย 

โทรศัพท์มือถือ แท็บเล็ต

พีซ ี(กำลังพัฒนา) 
ผู้ให้บริการอินเทอร์เน็ต 

โทรศัพท์มือถือ แท็บเล็ต

พีซ ียานยนต์ไฟฟ้า 

(กำลังพัฒนา) 

ผู้ก่อตั้ง Various 
Powermat Proctor & 

Gamble 

Qualcomm Samsung 

Powermat 
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2.2 ทฤษฎีการเหนี่ยวนำ 

2.2.1 การเหนี่ยวนำไฟฟ้า 

2.2.1.1 กฎการเหนี่ยวนำของฟาราเดย์ 

ไมเคิล ฟาราเดย์ (Michael Faraday 1791-1867) ทำการทดลองศึกษา

แรงเคลื่อนไฟฟ้าที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของสนามแม่เหล็ก พบว่าการเปลี่ยนแปลงสนามแม่เหล็กที่

ผ่านพ้ืนที่หน้าตัดของขดลวด จะเหนี่ยวนําให้เกิดแรงเคลื่อนไฟฟ้าทำให้มีกระแสไฟฟ้าในขดลวด โดย

แรงเคลื่อนไฟฟ้า ( emf ,V H ) ที่เกิดขึ้นนี้เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของฟลักซ์แม่เหล็ก ( BI ) ที่ผ่านหน้าตัด 

( A ) ของลวดตัวนําวงปิด เขียนสมการได้ดังสมการที่ 2.2 ถึง 2.4 

 

B
emf

dV
dt
I

=  (2.2) 

 

โดยที่ฟลักซ์แม่เหล็กสามารถคำนวณได้จากสมการที่ 2.3 

 

B cosB d A BAI T= � =³  (2.3) 

 

ถ้าพันขดลวดจำนวน N  รอบ แรงเคลื่อนไฟฟ้าที่เกิดข้ึนสามารถคำนวณได้จากสมการที่ 2.4 

 

B
emf

dV N
dt
I

=  (2.4) 

 

2.2.1.2 กฎของเลนซ์ 

ไฮน์ริช เลนส์ (Heinrich Lenz) นักฟิสิกส์ชาวเยอรมันอธิบายทิศทางและการ

เกิดกระแสไฟฟ้า เนื่องจากแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนําที่ได้จากกฎของฟาราเดย์ โดยกระแสไฟฟ้า

เหนี่ยวนํานั้นเกิดขึ้นเพ่ือต้องการทำให้ฟลักซ์แม่เหล็กที่ผ่านวงจรนั้นมีค่าคงตัว (เม่ือมีการเปลี่ยนแปลง

ของสนามแม่เหล็กภายนอก) ดังนั้นกระแสไฟฟ้าเหนี่ยวนําที่เกิดขึ้นในวงจรจะสร้างสนามแม่เหล็กให้มี

ทิศต่อต้านการเปลี่ยนแปลงฟลักซ์แม่เหล็ก จากผลลัพธ์นี้จึงเขียนกฎของฟาราเดย์ได้เป็นดังสมการที่ 

2.5 

 

B
emf

dV N
dt
I

= −  (2.5) 
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เครื่องหมายลบแสดงถึงทิศทางของแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนําที่สร้างสนามแม่เหล็กตรง

ข้ามกับการเปลี่ยนแปลงของสนามแม่เหล็กภายนอกที่ผ่านวงปิด 

ถ้าพิจารณาการเคลื่อนที่ของแท่งแม่เหล็กผ่านลวดวงปิด เมื่อเคลื่อนขั้วเหนือของแท่ง

แม่เหล็กเข้าใกล้วงปิดโดยสนามแม่เหล็กมีทิศไปทางขวาทำให้ฟลักซ์แม่เหล็กที่ผ่านวงปิดมีค่าสูงขึ้น 

วงปิดจะสร้างสนามแม่เหล็กทิศไปทางซ้ายเพ่ือต่อต้านการเพ่ิมขึ้นของฟลักซ์จากแท่งแม่เหล็ก จึงเกิด

กระแสไฟฟ้าเหนี่ยวนําในวงปิดดังแสดงในรูปที่ 2.5 ซึ่งเป็นไปตามกฎมือขวา (Right-hand rule) เมื่อ

ให้นิ้วโป้งแทนทิศของสนามแม่เหล็กที่ต่อต้านการเปลี่ยนแปลงของฟลักซ์ นิ้วทั้งสี่แทนทิศของ

กระแสไฟฟ้าในวงปิดสังเกตว่าเมื่อแท่งแม่เหล็กเคลื่อนเข้าใกล้วงปิดจะสร้างสนามแม่เหล็กเหมือนผลัก

แท่งแม่เหล็กออก 

เมื่อเคลื่อนขั้วเหนือของแท่งแม่เหล็กออกจากวงปิดโดยสนามแม่เหล็กมีทิศไปทางขวา ทำ

ให้ฟลักซ์แม่เหล็กที่ผ่านวงปิดมีค่าน้อยลง วงปิดจะสร้างสนามแม่เหล็กทิศไปทางขวาเพ่ือต่อต้านการ

ลดลงของฟลักซ์จากแท่งแม่เหล็ก จึงเกิดกระแสไฟฟ้าเหนี่ยวนําในวงปิดดังแสดงในรูปที่ 2.6 ซึ่งเป็นไป

ตามกฎมือขวาเมื่อให้นิ้วโป้งแทนทิศของสนามแม่เหล็กที่ต่อต้านการเปลี่ยนแปลงของฟลักซ์นิ้วทั้งสี่

แทนทิศของกระแสไฟฟ้าในวงปิด สังเกตว่าเมื่อแท่งแม่ เหล็กเคลื่อนออกจากวงปิดจะสร้าง

สนามแม่เหล็กเหมือนดึงดูดแท่งแม่เหล็กเข้า จะเห็นว่าสาเหตุของแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนํานั้นเกิด

จากการเคลื่อนที่ของแท่งแม่เหล็กท่ีทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงฟลักซ์แม่เหล็กที่ผ่านวงปิด [7] 

หากนำทฤษฎีข้างต้นมาใช้เพ่ือทำความเข้าใจกับการเหนี่ยวนำกำลังงานจะสามารถทำให้

เห็นภาพของการเคลื่อนที่ของแม่เหล็กไฟฟ้าได้เมื่อนำขดลวดทั้งสองมาเข้าใกล้กันหรือห่างกันในระยะ

ที่เหมาะสมซึ่งในการส่งผ่านกำลังงานนั้นขดลวดจะถูกติดไว้กับอุปกรณ์ทางภาครับและภาคส่งโดย

สามารถสรุปได้ว่าตำแหน่งและระยะห่างระหว่างขดลวดนั้นมีผลกับสนามแม่เหล็กไฟฟ้าและ

ประสิทธิภาพการส่งผ่านกำลังงาน 

 

 
รูปที่ 2.5 ทิศของแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนําตามกฎของเลนซ์ [8] 
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รูปที่ 2.6 สนามแม่เหล็กรอบขดลวดวงกลมโดยใช้กฎมือขวา [8] 

 

2.3 วิเคราะห์องค์ประกอบของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ 

2.3.1 วงจรจ่ายกระแสไฟฟ้า (Power Supply) 

วงจรจ่ายกระแสไฟฟ้าหรือหม้อแปลง จะทำหน้าที่ ในการแปลงไฟฟ้ากระแสสลับ 

220 โวลต์ เป็นไฟฟ้ากระแสตรง 5 โวลต์ ถึง 12 โวลต์ ซึ่งส่วนประกอบของวงจรนี้ประกอบไปด้วย

วงจรเรียงกระแส (Bridge Rectifier) ดังแสดงในรูปที่ 2.7 

 

 
รูปที่ 2.7 วงจรเรียงกระแสไฟฟ้า 

 

หลักการทำงานของวงจรจ่ายกระแสไฟฟ้านั้นจะเริ่มจากขดลวดด้านรับรับไฟฟ้า

กระแสสลับ 220 โวลต์ จากขดลวดด้านส่ง หากให้กระแสไฟฟ้าด้านเข้าเป็นลักษณะในรูปของคลื่นไซน์

โดยมีคลื่นด้านบวกและคลื่นด้านลบเมื่อขดลวดฝั่งรับได้รับคลื่นด้านบวกของสัญญาณขาเข้าจะทำให้

ขดลวดด้านรับมีขั้วด้านบนเป็นขั้วบวก +12 โวลต์ และด้านล่างเป็นขั้วลบ 0 โวลต์ จากนั้นจะใช้

หลักการของไดโอดคือจะยอมให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านในทิศทางเดียวเท่านั้น โดยมีทิศทางจาก

ขั้วแอโนดไปยังข้ัวแคโทด ดังแสดงในรูปที ่2.8 [9] 

 

 
รูปที่ 2.8 ไดโอดและสัญลักษณ์ทางวงจรไฟฟ้า [10] 
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ซึ่งเมื่อถึงบริเวณโหนด A จะมีค่า +12 โวลต์ โดยไดโอดที่จะสามารถทำงานได้ตาม

หลักการนั้นคือ ไดโอด D1 ทำให้กระแสไฟฟ้าจะไหลจากโหนด A ไปยังโหนด B เข้าสู่โหลดและไปที่

โหนด D จากจุดนี้ค่าของแรงดันบริเวณนี้จะทำให้ไดโอด D3 ทำงาน ที่กระแสไม่สามารถไหลจากโหนด 

D กลับไปยังโหนด A ได้เพราะตามหลักการนั้นไฟฟ้าจะไหลจากบริเวณที่มีความต่างศักย์สูงไปยัง

บริเวณท่ีมีความต่างศักย์ต่ำทำให้กระแสจึงไหลจากโหนด D ไปยังโหนด C ดังแสดงในรูปที่ 2.9 [9] 

ในขณะเดียวกันหากขดลวดฝั่งรับได้รับคลื่นด้านลบจากสัญญาณขาเข้าจะทำให้ขดลวด

ด้านบนมีขั้วเป็นลบ 0 โวลต์และขั้วด้านล่างมีค่าเป็นบวก +12 โวลต์ซึ่งในกรณีของคลื่นด้านลบจะทำ

ให้ไดโอดที่สามารถทำงานได้นั้นมีเพียง D4 และ D2 เท่านั้น ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้จากขั้นตอนข้างต้นนั้นคือ

สัญญาณขาเข้าจะถูกนำมาเรียงเป็นด้านบวกเพียงด้านเดียวดังแสดงในรูปที่ 2.10 [9] 

ซึ่งสัญญาณที่ได้ออกมาจะเรียกว่า rippleV  เป็นค่าความต่างศักย์ที่ไม่มีความสม่ำเสมอ 

(Ripple) ซึ่งปรากฏการณ์นี้สามารถใช้ตัวเก็บประจุมาทำหน้าที่ในการกรองกระแสเพ่ือให้กระแสที่ได้มี

ความเรียบได้การกรองนั้นเกิดข้ึนได้เม่ือใช้ตัวเก็บประจุกับวงจรไฟฟ้าที่มีแรงดันเป็นรูปคลื่น เมื่อแรงดัน

จากแหล่งจ่ายมากกว่าแรงดันที่ตกคร่อมตัวเก็บประจุตัวมันจะทำการชาร์จเมื่อแรงดันจากแหล่งจ่าย

น้อยกว่า ตัวเก็บประจุจะทำการคายประจุ ดังแสดงในรูปที่ 2.11 [10] 

 

 
รูปที่ 2.9 การเรียงกระแสด้านบวก 

 

 
รูปที่ 2.10 การเรียงกระแสด้านลบ 
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รูปที่ 2.11 ผลลัพธ์จากการใช้ตัวเก็บประจุในการกรองกระแส [11] 

 

ในส่วนของวงจรภาครับจะประกอบไปด้วยไดโอดและตัวเก็บประจุดังแสดงในรูปที่ 2.12 

ซึ่งไดโอดจะอนุญาตให้กระไฟฟ้าไหลผ่านเพียงทิศทางเดียวโดยที่เมื่อไฟฟ้ากระแสสลับฝั่งบวกเข้ามาจะ

ทำให้ไดโอดนั้นทำงานหรือเรียกว่าเกิดการไบอัสตรงแต่หากไฟฟ้ากระแสสลับฝั่งลบเข้ามาไดโอดจะไม่

ทำงานหรือเกิดการไบอัสย้อนกลับทำให้สัญญาณขาออกมีลักษณะของคลื่นช่วงที่มีแรงดันและไม่มี

แรงดันสลับกันไป ดังแสดงในรูปที่  2.13 ลักษณะดังกล่าวนั้นทำให้แรงดันที่ได้ยังไม่มีความเรียบ

พอที่จะนำไปใช้กับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์สามารถแก้ไขได้โดยการใช้คุณสมบัติของตัวเก็บประจุมาช่วย

ในเรื่องของการกรองกระแสให้เรียบมากยิ่งขึ้น โดยเมื่อไฟฟ้ากระแสสลับด้านบวกกำลังผ่านตัวไดโอด

ในขณะเดียวกันนั้นตัวเก็บประจุจะเริ่มทำหน้าที่ในการเก็บประจุจนถึงค่าตามแรงดันสูงสุดที่ได้และเมื่อ

แรงดันไฟฟ้าเริ่มมีค่าลดลงหมายความได้ว่าแรงดันไฟฟ้าที่ได้นั้นมีค่าน้อยกว่าค่าแรงดันไฟฟ้าสูงสุด

ส่งผลให้ตัวเก็บประจุนั้นทำการคายประจุออกมา และจะเริ่มทำการเก็บประจุเมื่อเจอกับแรงดันไฟฟ้า

กระแสสลับฝั่งบวกอีกครั้งดังแสดงในรูปที ่2.14 [12] 

 

 
รูปที่ 2.12 ลักษณะวงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่นในส่วนภาครับ 
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รูปที่ 2.13 สัญญาณขาออกของวงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่น 
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รูปที่ 2.14 สัญญาณขาออกของวงจรเรียงกระแสเมื่อใช้ตัวเก็บประจุกรองสัญญาณ 

 

2.3.2 อินเวอร์เตอร์บริดจ์แบบครึ่งคลื่น (Half Bridge Inverter) 

วงจรนี้ทำหน้าที่ในการแปลงไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับตามขนาดและ

ค่าความถี่ที่ต้องการ โดยอาศัยการทำงานจากอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ประเภทสวิตช์หรือที่เรียกว่า

ทรานซิสเตอร์ชนิดมอสเฟต (MOSFET) จำนวน 2 ตัวที่มีทิศทางต่างกันแสดงโครงสร้างดังแสดงในรูปที่ 

2.15 
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รูปที่ 2.15 โครงสร้างวงจรอินเวอร์เตอร์บริดจ์แบบครึ่งคลื่น [13] 

 

การทำงานของตัววงจรนั้นจำเป็นที่จะต้องพิจารณาคุณสมบัติของตัวทรานซิสเตอร์

เนื่องจากเป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่จำเป็นต้องอาศัยความถี่ทำให้มีกำลังงานสูงและเกิดความร้อน  

ได้ง่าย การที่จะทำให้มอสเฟตสามารถทำหน้าที่สวิตช์ได้นั้นจำเป็นจะต้องป้อนคลื่นความถี่ตามที่

ต้องการโดยความต่างศักย์ตกคร่อมบริเวณขาเกตเทียบกับขาซอร์ส ( GSV ) ต้องมีค่ามากกว่าแรงดันเริ่ม 

( THV ) และป้อนแรงดันค่าบวกเข้าที่ขาเดรนเทียบกับขาซอร์ส จะทำให้เกิดความต่างศักย์ขึ้นระหว่าง

ขั้วทั้งสอง กระแสไฟฟ้าจะไหลผ่านทางเดินกระแสจากขาเดรนไปยังขาซอร์ส โดยยึดตามคุณสมบัติของ

กระแสเดรน ( DI ) เมื่อเทียบกับแรงดันที่ตกคร่อมระหว่างขาเดรนและซอร์ ส ( DSV ) โดยที่

ความสัมพันธ์ของกระแสเดรนกับแรงดันที่ตกคร่อมระหว่างขาเดรนและขาซอร์สจะเป็นแบบเชิงเส้น 

(Linear Region) ลักษณะการทำงานของสวิตช์นั้นสามารถนำกระแสบวกหรือกระแสลบอย่างใดอย่าง

หนึ่ง อย่างไรก็ตามกระแสที่ไหลผ่านสวิตช์ที่เป็นกระแสบวกจะสามารถไหลผ่านทรานซิสเตอร์ได้ ถ้า

ทรานซิสเตอร์ตัวนั้นเปิดใช้งานอยู่ แต่ถ้าทรานซิสเตอร์ตัวนั้น ปิดการใช้งาน สวิตช์นั้นจะนำได้เฉพาะ

กระแสลบในช่วงเวลาแรก สมมุติให้ 1Q  ได้รับไบอัส [13] เป็นผลให้กระแสไหลผ่านขาเดรน (D) ไปยัง

ขาซอร์ส (S) เมื่อ 1Q  ได้รับไบอัสในช่วงเวลาหนึ่งที่กำหนดแล้ว 1Q  ก็จะหยุดทำงานอีกช่วงเวลาหนึ่งที่

เรียกว่าช่วงวิกฤต (Dead-Time) เพ่ือไม่ต้องการให้ 1Q  และ 2Q  ทำงานพร้อมกัน เมื่อผ่านช่วงช่วง

วิกฤตไปแล้ว 2Q  ได้รับไบอัส ก็จะทำให้กระแสไหลอีกครั้ง แต่ในทิศทางตรงกันข้ามกับ  1Q  (เป็น

สัญญาณด้านลบเมื่อพิจารณาจุด A เทียบจุด B) แล้วก็จะเป็นช่วงวิกฤต อีกครั้งและเกิดการส่งผ่าน

กำลังงานไปยังโหลด 

เนื่องจากปริญญานิพนธ์นี้ยึดตามมาตรฐานการส่งผ่านตามาตรฐาน Qi ทำให้ไม่

จำเป็นต้องพิจารณาในเรื่องของความถี่เรโซแนนซ์ ส่วนสัญญาณขับเพาเวอร์มอสเฟตจะได้จากไอซี

ควบคุมสัญญาณขับ และวงจรขับเพาเวอร์มอสเฟตต้องการควบคุมให้กำลังงานของสัญญาณด้านขา

ออกเป็นไปตามที่กำหนดซึ่งสัญญาณขาออกของวงจรนี้จะมีลักษณะในรูปของคลื่นที่มีการกลับเฟส  

180 องศา ดังแสดงในรูปที่ 2.16 [14] 
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รูปที่ 2.16 สัญญาณขาออกจากมอสเฟตทั้งสองตัว [14] 

 

2.3.3 วงจรควบคุมและสร้างสัญญาณขับ 

วงจรควบคุมและสร้างสัญญาณขับนี้จะใช้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์คือ CD4047BCM ซึ่ง

เป็นอุปกรณ์ที่สามารถสร้างสัญญาณคลื่นสี่เหลี่ยมในลักษณะของวงจรมัลติไวเบรเตอร์แบบไม่เสถียร 

(Astable Multivibrator) คือวงจรที่สร้างหรือกำเนิดสัญญาณพัลส์ด้วยตัวของมันเอง โดยการที่วงจร

ทำงานและหยุดทำงานสลับกันไปอย่างต่อเนื่องจนเกิดความถี่และรูปคลื่นขึ้น ไม่ อาศัยสัญญาณจาก

ภายนอกมากระตุ้นหรือช่วยทำงานเรียกชื่อวงจรนี้อีกอย่างหนึ่งว่า วงจรมัลติไวเบรเตอร์ฟรีรันนิ่ง (Free 

Running Multivibrator) โดยจะป้อนไฟฟ้ากระแสตรงเข้าสู่ขา 4 และ 5 ซึ่งเป็นขากำหนดโหมด 

การทำงาน และมีขาควบคุมการทริกเกอร์คือขา 6 และ 8 และส่งสัญญาณที่ถูกสร้างออกทางขา 10 

และ 11 เพ่ือนำสัญญาณที่ ได้ไปทำการขับตัวมอสเฟตให้ทำงานได้ โครงสร้างและรูปร่างของ  

CD4047BCM [15] ดังแสดงในรูปที ่2.17 และ 2.18 ตามลำดับ  

 

 
รูปที่ 2.17 โครงสร้างของ CD4047BCM [16] 

 

 
รูปที่ 2.18 ลักษณะของ CD4047BCM [16] 
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2.3.4 การทำงานของขดลวดสำหรับการถ่ายโอนกำลังงาน 

สำหรับวงจรในปริญญานิพนธ์นี้การถ่ายโอนกำลังงานจะใช้ขดลวดประเภทขดลวด

เหนี่ยวนำหลายชนิด ประกอบด้วยขดลวดปฐมภูมิ (Primary Coil) และขดลวดทุติยภูมิ (Secondary 

Coil) ซึ่งค่าแรงดันที่ใช้เพ่ือถ่ายโอนกำลังงานนั้นจะขึ้นอยู่กับจำนวนรอบของขดลวดปฐมภูมิและ

ขดลวดทุติยภูมิ โดยปกติขดลวดเหนี่ยวนำจะอนุญาตให้เพียงไฟฟ้ากระแสสลับ ไหลผ่านเท่านั้น 

เนื่องจากไฟฟ้ากระแสสลับไหลผ่านเข้าสู่ขดลวดปฐมภูมิจะทำให้ เกิดแรงดันในการขับเคลื่อน

อิเล็กตรอนอิสระให้ เคลื่อนที่ ไป ในทิศทางเดียวกัน  หรือเรียกอีกอย่ างว่าแรงเคลื่ อนไฟฟ้า 

(Electromotive Force: EMF) และก่อให้เกิดสนามแม่เหล็กขึ้น เนื่องจากปรากฎการณ์ของไฟฟ้า

กระแสสลับจะทำให้ขดลวดปฐมภูมิเกิดการเปลี่ยนแปลงขั้ว  (Pole) อย่างต่อเนื่องอันนำไปสู่การ

เปลี่ยนแปลงของสนามแม่เหล็กเกิดขึ้นโดยรอบขดลวดปฐมภูมิ และเมื่อนำขดลวดทุติยภูมิเข้าใกล้

ขดลวดปฐมภูมิอย่างเหมาะสมจะทำให้สนามแม่เหล็กที่เกิดจากขดลวดปฐมภูมิส่งไปถึงขดลวด  

ทุติยภูมิได้ซึ่ งปรากฎการณ์ดังกล่าวเรียกว่าการเหนี่ยวนำแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic 

Induction) [17] ดังแสดงในรูปที ่2.19 

หากใช้แหล่งกำเนิดด้วยไฟฟ้ากระแสตรง ทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าจะมีเพียง

ทิศทางเดียว ทำให้สนามไฟฟ้าที่เกิดขึ้นไม่มีการกลับขั้วและมีความเข้มของสนามไฟฟ้าคงที่  จึงไม่

สามารถถ่ายโอนกำลังงานได้ดังแสดงในรูปที่ 2.20 ดังนั้นหากต้องการทำให้วงจรที่มีแหล่งกำเนิดด้วย

ไฟฟ้ากระแสตรงสามารถถ่ายโอนกำลังงานได้นั้นจำเป็นต้องอาศัยวงจรรวม (Integrated Circuit: IC) 

เพ่ือช่วยให้เกิดการสลับขั้ว กล่าวคือเกิดการสลับทิศทางของกระแสจากไฟฟ้ากระแสตรงให้เป็นไฟฟ้า

กระแสสลับ [17] ดังแสดงในรูปที่ 2.21 

 

 

 

 

ขดลวด

ปฐมภูมิ

ขดลวด

ทุติยภูมิ

AC       

แรงดันไฟฟ้าด้านบวก

แรงดันไฟฟ้าด้านลบ

 

 
รูปที่ 2.19 ทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าและการเกิดสนามไฟฟ้าเมื่อใช้แหล่งกำเนิดด้วย 

ไฟฟ้ากระแสสลับ 
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DC

ขดลวด

ปฐมภูมิ

ขดลวด

ทุติยภูมิ

 
รูปที่ 2.20 ทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าและการเกิดสนามไฟฟ้าเมื่อใช้แหล่งกำเนิดด้วย 

ไฟฟ้ากระแสตรง 

 

ขดลวดเหนี่ยวนำด้านปฐมภูมิในวงจรจะประกอบไปด้วยขดลวดที่มีแทปกลางถูกนำมาใช้

เนื่องจากวงจรในภาคส่งมีสัญญาณขาออกที่เป็นไฟฟ้ากระแสตรง 12 โวลต์ ซึ่งขดลวดเหนี่ยวนำนั้น

ต้องการไฟฟ้ากระแสสลับมาใช้เพ่ือทำให้เกิดการเหนี่ยวนำ และเพ่ือที่จะทำให้เกิดไฟฟ้ากระแสสลับขึ้น

จึงได้อาศัยมอสเฟตมาเป็นอุปกรณ์ในทำให้เกิดการสวิตช์เพ่ือเข้าสู่ขดลวดจุด A และจุด B ทำให้มีการ

เปลี่ยนแปลงของสนามไฟฟ้าและการเหนี่ยวนำเกิดขึ้น โดยทำการป้อนแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับที่ได้

จากมอสเฟตทั้งสองตัวขนาด +12 โวลต์ เข้ากับขา A และ ขา B และป้อนแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 12 

โวลต์ เข้าที่แทปกลางของขดลวดปฐมภูมิดังแสดงในรูปที่ 2.21 โดยจะแบ่งแรงดันที่รับเข้ามาเป็น +12 

โวลต์ กราวนด์ และ -12 โวลต์ ทำให้เสมือนว่าขดลวดนั้นมีไฟฟ้ากระแสสลับอยู่ภายในขดลวด ซึ่ง

ขดลวดปฐมภูมิที่มีแทปกลางจะถูกเหนี่ยวนำให้กับขดลวดทุติยภูมิที่ใช้งานร่วมกับวงจรเรียงกระแส

แบบครึ่งคลื่นเข้ามาเปลี่ยนไฟฟ้ากระแสสลับ ที่ได้จากการเหนี่ยวนำนั้นให้เป็นไฟฟ้ากระแสตรง เพ่ือใช้

งานกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ได ้

 

 
รูปที่ 2.21 วงจรที่ใช้ขดลวดที่มีแทปกลางและมอสเฟตเพ่ือช่วยให้เกิดการเหนี่ยวนำ 
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2.3.5 ขดลวดเกลียวแบน 

ขดลวดเกลียวแบน (Single Layer Spiral Coil) แสดงดังรูปที่ 2.22 ขดลวดเกลียวแบน

นิยมใช้บนอุกรณ์ที่รองรับมาตรฐาน Qi เนื่องจากมีโครงสร้างทางกายภาพที่บางและมีประสิทธิภาพที่ดี 

อีกท้ังยังสามารถติดตั้งได้ง่าย ซึ่งขดลวดเกลียวแบนสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท คือ ประเภท A 

และประเภท B 

 

 
รูปที่ 2.22 ขดลวดเกลียวแบน [18] 

 

2.3.5.1 ขดลวดเกลียวแบนประเภท A 

ในการส่งผ่านกำลังงานขดลวดเกลียวแบนประเภท A จะเกิดขึ้นในบริเวณ

ขดลวดที่มีฟลักซ์แม่เหล็กสูงเพียงพอ ซึ่งเป็นการวางเรียงกันของขดลวดตามตำแหน่งที่เหมาะสมจึงจะ

สามารถทำการถ่ายโอนกำลังงานได้ โดยขดลวดเกลียวแบนประเภท A สามารถแบ่งออกเป็น 2 

ประเภท คือ การกำหนดจุดชาร์จที่อุปกรณ์จะสามารถทำการชาร์จได้ (Guided Positioning) หรือ

การชาร์จโดยการไม่กำหนดจุดชาร์จ (Free Positioning) ซึ่งรูปแบบของขดลวดเกลียวแบนประเภท A 

จะแสดงดังรูปที่ 2.23 ถึง 2.24 

 

 
รูปที่ 2.23 ขดลวดเกลียวแบนประเภท A [19] 
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รูปที่ 2.24 ขดลวดเกลียวแบนประเภท A [19] (ต่อ) 

 

2.3.5.2 ขดลวดเกลียวแบนประเภท B 

จะใช้หลักการแบบอาร์เรย์ที่มีความเฉพาะตัว ซึ่งประเภท B จะเป็นแบบการ

ชาร์จโดยการไม่กำหนดจุดชาร์จ (Free Positioning) ทั้งหมด ซึ่งรูปแบบของขดลวดเกลียวแบน

ประเภท B จะแสดงดังรูปที่ 5 

 

 
รูปที่ 2.25 ขดลวดเกลียวแบนประเภท B [19] 

 

2.3.6 ไดโอดเปลง่แสงและกฎของโอห์ม 

ในส่วนของวงจรทางด้านรับในโปรแกรมจำลองผลนั้นได้ใช้ไดโอดเปล่งแสงเป็นตัวอย่าง

ของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่จะนำมาใช้งานซึ่งในการต่อวงจรจำเป็นต้องคำนึงถึงค่าแรงดันที่เข้ามา

เนื่องจากหากแรงดันที่มากไปอาจทำให้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เกิดความเสียหายได้สามารถแก้ไขได้โดย

ทำการคำนวณค่าของตัวต้านทานที่เหมาะสมกับแรงดันขาเข้าและโหลดจากกฎของโอห์มเริ่มต้นการ

พิจารณาจากค่าของไดโอดเปล่งแสงที่ต้องการแรงดันตกคร่อมอยู่ที่ 3 โวลต์ และมีค่าของกระแสที่รับ

ได้อยู่ที่ 20 มิลลิแอมแปร์ หากจ่ายแรงดันกระแสตรงจำนวน 9 โวลต์ ซึ่งเป็นค่าที่มากเกินกว่าที่

ไดโอดเปล่งแสงจะรับได้ ค่าของตัวต้านทานต้องมีแรงดันตกคร่อมที่ 9 – 3 โวลต์ เท่ากับ 6 โวลต์ 

ดังนั้นหากพิจารณาตามกฎของโอห์ม ดังแสดงในสมการที่ 2.6 ถึง 2.8 ซึ่งให้ค่าความต้านทานที่ 300 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โอห์ม แต่จะต้องใช้ค่าท่ีสูงกว่าค่าที่คำนวณได้ เนื่องจากค่าความคลาดเคลื่อนของตัวต้านทานที่ 5% จะ

ใช้ค่าความต้านทาน 330 โอห์ม เป็นอย่างต่ำไปจนถึงค่าที่ไม่ทำให้ไดโอดเปล่งแสง [20] 

 

V IR=  (2.6) 
VR
I

=  (2.7) 

3

6 300 
20 10

R −= = :
u

 (2.8) 

 

จากสมการข้ างต้ น ได้ แสดงการคำนวณ ของค่ าความต้ านทานที่ น ำมาใช้กั บ

ไดโอดเปล่งแสงจะสามารถสรุปได้ว่าวงจรในส่วนภาคส่งได้จ่ายกระแสตรงจำนวน 12 โวลต์ ค่ากระแส 

5 แอมป์แปร ค่าของตัวต้านทานต้องมีแรงดันตกคร่อมที่ 12 – 3 โวลต์ เท่ากับ 8 โวลต์ ดังนั้นหาก

พิจารณาตามกฎของโอห์มให้ค่าความต้าน 400 โอห์ม แต่จะต้องใช้ค่าท่ีสูงกว่าค่าที่คำนวณได้เนื่องจาก

ค่าความคลาดเคลื่อนของตัวต้านทานในวงจรเลือกใช้คือ 5 เปอร์เซ็นต์ ผู้จัดทำจึงเลือกใช้ค่าความ

ต้านทาน 1 กิโลโอห์ม 

 

2.4 อุปกรณ์และซอฟต์แวร์ที่ใช้ในการจำลองและทดสอบ 

2.4.1 แผ่นวงจรพิมพ์ 

PCB (Printed Circuit Board) หรือที่เราเรียกว่า แผ่นวงจรพิมพ์ คือแผ่นบอร์ดสำหรับ

ติดตั้ ง วงจรอิเล็กทรอนิกส์  ซึ่ งประกอบด้วยอุปกรณ์ อิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ เช่น วงจรสำเร็จ 

ไดโอดเปล่งแสง ไดโอด ทรานซิสเตอร์ ตัวต้านทาน รวมถึงหัวแจ๊ค และเทอร์มินอลต่าง ๆ โดยมี

ลักษณะเด่นที่สําคัญคือ การติดตั้งวงจรโดยไม่ใช้สายไฟ แต่จะใช้ทองแดงบนผิวหน้าของแผ่น เป็น

ตัวนําไฟฟ้าแทนดังแสดงในรูปที่ 2.26 [21] 

 
รูปที่ 2.26 แผ่นวงจรพิมพ์ [21] 
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2.4.2 ตัวต้านทาน 

เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าชนิดหนึ่งที่มีคุณสมบัติในการต้านการไหลผ่านของกระแสไฟฟ้า ทำ

ด้วยลวดต้านทานหรือถ่านคาร์บอนเป็นต้น นั่นคือถ้าอุปกรณ์นั้นมีความต้านทานมาก กระแสไฟฟ้าที่

ไหลผ่านจะน้อยลง เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าชนิดแบบเฉื่อยงาน  (Passive Element) สองขั้วดังนั้นตัว

ต้านทานจึงเป็นอุปกรณ์ที่มีการใช้กันมากในงานด้านไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์ดังแสดงในรูปที่ 2.27 [22] 

 

 
รูปที่ 2.27 ตัวต้านทาน [22] 

 

2.4.3 ตัวเก็บประจุ 

เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อย่างหนึ่ง ทำหน้าที่เก็บพลังงานในรูปสนามไฟฟ้าที่สร้างขึ้น

ระหว่างคู่ฉนวน โดยมีค่าประจุไฟฟ้าเท่ากัน แต่มีชนิดของประจุตรงข้ามกัน หรืออาจเรียกตัวเก็บประจุ

นี้ว่า คอนเดนเซอร์ (Condenser) เป็นอุปกรณ์พ้ืนฐานสำคัญในงานอิเล็กทรอนิกส์ และพบได้แทบทุก

วงจร มีคุณสมบัติตรงข้ามกับตัวเหนี่ยวนำ จึงมักใช้หักล้างกันหรือทำงานร่วมกันในวงจร ดังแสดงในรูป

ที ่2.28 [23] 

 

 
รูปที่ 2.28 ตัวเก็บประจุ [23] 

 

2.4.4 ไดโอด 

ไดโอด (Diode) เป็นอุปกรณ์ อิเล็กทรอนิกส์มีสองขั้ว  คือขั้ว A (Anode) และขั้ว K 

(Cathode) มีคุณสมบัติยอมให้กระแสไฟฟ้าไหลในจากขั้ว A ไปหาขั้ว K เท่านั้น และไม่ยอมให้

กระแสไฟฟ้าไหลจากขั้ว K ไปยังขั้ว A ส่วนใหญ่เราจะใช้ไดโอดในการทำให้กระแสไปในทิศทางเดียว

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ในทางใดทางหนึ่ง ส่วนกระแสที่ไหลทิศทางตรงข้ามกันจะถูกกั้น ดังนั้นจึงอาจถือว่าไดโอดเป็นวาล์ว

ตรวจสอบแบบอิเล็กทรอนิกส์อย่างหนึ่ง ซึ่งนับเป็นประโยชน์อย่างมากในวงจรอิเล็กทรอนิกส์ เช่น ใช้

เป็นตัวเรียงกระแสไฟฟ้าในวงจรแหล่งจ่ายไฟดังแสดงในรูปที่ 2.29 [24] 

 

 
รูปที่ 2.29 ไดโอด [25] 

 

2.4.5 มอสเฟต 

มอสเฟต (Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor: MOSFET) เป็น

อุปกรณ์สารกึ่งตัวนําที่มีการทํางานในลักษณะที่แปลงแรงดันเป็นกระแส กระแสที่ได้เป็นผลมาจาก

อิเล็กตรอนหรือโฮล ซึ่งเป็นพาหะข้างมาก (Majority Carrier) ขึ้นอยู่กับว่าอุปกรณ์ดังกล่าวเป็น 

มอสเฟตชนิดเอ็น (NMOS) หรือมอสเฟตชนิดพี (PMOS) มอสเฟตสามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภท 

ได้แก่ มอสเฟตแบบดีพลีชัน (Depletion) และมอสเฟตแบบเอ็นฮานซ์เม็นท์ (Enhancement) ซึ่ง 

มอสเฟตแต่ละประเภทยังสามารถแบ่งได้อีก 2 ชนิด คือ มอสเฟตชนิดเอ็น (NMOS) ซึ่งมีประจุพาหะ

อิเล็กตรอนเป็นตัวนํากระแส และมอสเฟตชนิดพี (PMOS) ซึ่งมีประจุพาหะโฮลเป็นตัวนํากระแสดัง

แสดงในรูปที่ 2.30 [26] 

 

 
รูปที่ 2.30 มอสเฟต [26] 

 

2.4.6 ไดโอดเปล่งแสง 

ไดโอเปล่งแสง หรือ LED (Light-Emitting Diode) คือ สารกึ่งตัวนำไฟฟ้าที่ยอมให้

กระแสไฟฟ้าไหลผ่าน แล้วปล่อยแสงสว่างออกมาได้ทันที ประกอบด้วยคลื่นความถี่เดียวและเฟส

ต่อเนื่องกันดังแสดงในรูปที่ 2.31 [27] 
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รูปที่ 2.31 ไดโอดเปล่งแสง [28] 

 

2.4.7 CD4047BCM 

วงจรกำเนิดความถี่สัญญาณรูปคลื่นสี่เหลี่ยมที่สามารถกำเนิดความคลื่นความถี่ได้สอง

ลักษณะคือโหมด Monostable และ Astable ซึ่งวงจรสำเร็จนี้จะใช้ตัวเก็บประจุภายนอก (ระหว่าง

ขา 1 และขา 3) และตัวต้านทานภายนอก (ระหว่างขา 2 และขา 3) เพ่ือกำหนดความกว้างของ

สัญญาณรูปคลื่นสี่เหลี่ยมขาออกในโหมด Monostable และความถี่ของสัญญาณขาออกในโหมด

Astable วงจรสำเร็จนี้จะสามารถทำงานได้โดยมีสัญญาณสองระดับของสัญญาณขาเข้าในโหมด 

Astable คือ ระดับสูง (HIGH) และระดับต่ำ ความถี่เอาต์พุต (LOW) (อัตราส่วนของความกว้างของ

สัญญาณคลื่นสี่เหลี่ยมต่อคาบเวลาเท่ากับ50%) ที่สัญญาณขาออก Q และ Q  ถูกกำหนดโดย

ส่วนประกอบของเวลา ความถี่สองเท่าของ Q มีอยู่ที่ Oscillator Output ไม่มีอัตราส่วนของความ

กว้างของสัญญาณคลื่นสี่เหลี่ยมต่อคาบเวลาเท่ากับ 50% การเปิดใช้งานโหมด Monostable จะ

ทำงานเมื่ออุปกรณ์ถูกทริกเกอร์โดยการเปลี่ยนจาก LOW-to-HIGH ที่ + สัญญาณขาเข้าที่ถูกทริกเกอร์

หรือ HIGH-to-LOW ที่ - สัญญาณขาเข้าที่ถูกทริกเกอร์อุปกรณ์สามารถกำหนดค่าใหม่ได้ โดยใช้การ

เปลี่ยนจาก LOW-to-HIGH พร้อมกันทั้งสัญญาณขาเข้า + ทริกเกอร์และรีทริกเกอร์ระดับสูงของ

สัญญาณขาเข้ารีเซ็ตจะรีเซ็ตสัญญาณขาออก Q เป็น LOW Q เป็น HIGH [29] ดังแสดงในรูปที่ 2.18 

 

2.4.8 อุปกรณ์ควบคุมแรงดัน 7812 

ตัวควบคุมแรงดันไฟฟ้าตัวควบคุมแรงดันไฟฟ้าเหล่านี้ เป็นวงจรรวมแบบสำเร็จที่

ออกแบบมาเป็นตัวควบคุมแรงดันไฟฟ้าแบบคงที่สำหรับการใช้งานที่หลากหลายโดยการควบคุม

กระแสภายในที่จำกัดและสามารถส่งออกกระแสได้มากกว่า 1 แอมแปร์ อีกทั้งยังสามารถนำไป

ประยุกต์ใช้เป็นอุปกรณ์ภายนอกเพ่ือปรับแรงดันและกระแสได้อีกด้วยดังแสดงในรูปที่ 2.32 [30] 

 

 
รูปที่ 2.32 อุปกรณ์ควบคุมแรงดัน 7812 [31] 
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2.4.9 ไฟ LED เส้น (LED Strip) 

ไฟชนิดนี้มีลักษณะเป็นเส้นยาวคล้ายริบบิ้น มันจึงมีชื่อเรียกว่า LED Ribbon หรือ LED 

Strip ด้วยคุณสมบัติเฉพาะตัวสามารถบิดงอได้อย่างอิสระ ติดตั้งได้ง่ายแม้ในพ้ืนที่แคบ ดัดโค้งปรับให้

เข้ากับโครงสร้างพื้นที่ท่ีต้องการติดตั้งได้ง่าย [32] ดังแสดงในรูปที่ 2.33 

 

 
รูปที่ 2.33 ไฟ LED เส้น [33] 

 

2.4.10 พัดลมระบายอากาศ 

พัดลมระบายอากาศขนาด 120u120u25 มิลลิเมตร ใช้แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงขาเข้า

ขนาด 8 ถึง 13.2 โวลต์ และ กระแสไฟฟ้าขนาด 0.22 ถึง 0.39 แอมแปร์ ลักษณะดังแสดงในรูปที่ 

2.34 

 

 
รูปที่ 2.34 พัดลมระบายอากาศ [34] 

 

2.4.11 พัดลมตั้งโต๊ะ 

พัดลมตั้งโต๊ะขนาด 105u92u171 มิลลิเมตร ใช้แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงขาเข้าขนาด 5 

โวลต์ และ กระแสไฟฟ้าขนาด 0.5 แอมแปร์ ดังแสดงในรูปที่ 2.35 
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รูปที่ 2.35 พัดลมตั้งโต๊ะ [35] 

 

2.4.12 โคมไฟตั้งโต๊ะ 

โคมไฟตั้งโต๊ะขนาดใช้แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงขาเข้าขนาด 5 โวลต์ และ กระแสไฟฟ้า

ขนาด 0.5 แอมแปร์ ดังแสดงในรูปที่ 2.36 

 

 
รูปที่ 2.36 โคมไฟตั้งโต๊ะ [36] 

 

2.4.13 แผงระบายความร้อน 

แผงอะลูมิเนียมสำหรับใช้ระบายความร้อน เนื่องจากมอสเฟตเป็นอุปกรณ์ที่ใช้งาน

ร่วมกับความถี่ ซึ่งความถี่ดังกล่าวนั้นทำให้เกิดความร้อนขึ้นจากภายในของตัวมอสเฟต ลักษณะของ

แผงระบายความร้อนเป็นดังแสดงในรูปที ่2.37 

 

 
รูปที่ 2.37 แผงระบายความร้อน [37] 
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2.4.14 วงจรจ่ายกระแสไฟฟ้า 

วงจรจ่ายกระแสไฟฟ้าหรือสวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลายคือเป็นอุปกรณ์ที่จ่ายพลังงานไฟฟ้า

ให้กับอุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง ๆ โดยจะทำหน้าที่แปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ (AC) เป็นแรงดันไฟฟ้า

กระแสตรง (DC) เนื่องจากอุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง ๆ ต้องการแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเพ่ือให้ฟังก์ชันใน

อุปกรณ์ทำงานได้ [38] ดังแสดงในรูปที ่2.38 

 

 
รูปที่ 2.38 วงจรจ่ายกระแสไฟฟ้า [39] 

 

2.4.15 ขดลวดเหนี่ยวนำ 

เป็นตัวนำไฟฟ้าประเภทหนึ่งเมื่อมีการพันขดลวดเกิดขึ้นโดยไม่มีขดลวดอ่ืนอยู่ในบริเวณ

ใกล้ เคียงกระแสไฟฟ้าจะถูกส่งผ่านตัวขดลวดและทำให้ เกิดสนามแม่ เหล็กไฟฟ้า และ เกิด

แรงเคลื่อนไฟฟ้า (Electromotive Force: EMF) กระแสไหลในตัวนำใด ๆ จะสร้างสนามแม่เหล็ก

วงกลมรอบตัวนำตามกฎของแอมแปร์ ประโยชน์ของการใช้รูปทรงแบบขดม้วนก็คือการเพ่ิมความแรง

ของสนามแม่เหล็กที่เกิดจากกระแส สนามแม่เหล็กที่เกิดจากแต่ละรอบที่แยกจากกันของลวดตัวนำ

ทั้งหมดผ่านศูนย์กลางของขดลวดและซ้อนกันเพ่ือสร้างสนามที่มีความเข้มที่สอดคล้องกับ จำนวนรอบ

ของขดลวด ในทางกลับกันการเปลี่ยนแปลงของฟลักซ์แม่เหล็กภายนอกทำให้เกิดแรงดันไฟฟ้าในตัวนำ

ตามกฎการเหนี่ยวนำของฟาราเดย์แรงดันไฟฟ้าที่ถูกเหนี่ยวนำสามารถทำให้เพ่ิมขึ้นได้โดยพันลวดให้

เป็นขดเพราะเส้นสนามจะตัดเส้นลวดหลายครั้ง [40] ขดลวดที่ใช้ในปริญญานิพนธ์นี้มีลักษณะดังแสดง

ในรูปที่ 2.39 

 

 
รูปที่ 2.39 ขดลวดเหนี่ยวนำ [41] 
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2.4.16 แหล่งจ่ายไฟกระแสตรง (DC Power Supply) 

แหล่งจ่ายไฟกระแสตรงเป็นหนึ่งในแหล่งจ่ายไฟที่ให้แรงดันไฟฟ้าของขั้วคงที่เพ่ือโหลด  

ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับการออกแบบของแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงอาจจะขับเคลื่อนจาก  แหล่งไฟฟ้า

กระแสตรงหรือจากแหล่งไฟฟ้ากระแสสลับที่มาเป็นแหล่งจ่ายหลัก [42] ดังแสดงในรูปที่ 2.40 

 

 
รูปที่ 2.40 แหล่งจ่ายไฟกระแสตรง [43] 

 

2.4.17 โต๊ะทำงาน 

โต๊ะทำงานเป็นอุปกรณ์อย่างนึงที่จำเป็นที่ต้องนำใช้งานในการออกแบบโต๊ะต้นแบบและ

โต๊ะใช้งานจริง ซึ่งจะเลือกใช้โต๊ะทำงานสองขนาดด้วยกัน คือ โต๊ะทำงาน 60u34u26 และโต๊ะทำงาน

ขนาด 120u45u73 ตามลำดับ ดังแสดงในรูปที่ 2.41 

 

 
รูปที่ 2.41 โต๊ะทำงาน [44] 

 

2.4.18 โปรแกรม Proteus VSM (Virtual System Modeling) 

โปรแกรม Proteus หรือ Proteus VSM (Virtual System Modeling) เป็นโปรแกรมที่

พัฒนาขึ้น โดยบริษัท แล็บเซ็นเตอร์อิเล็กทรอนิกส์ จำกัด (Labcenter Electronics Ltd.) ที่ประเทศ

อังกฤษ โปรแกรม Proteus มีชื่อเต็มว่า Labcenter Electronics Proteus ซึ่งภายในโปรแกรม 

จะประกอบด้วยส่วนประกอบหลัก 2 ส่วน คือ ISIS และ ARES โปรแกรม Proteus จะมีอยู่หลาย

เวอร์ชันให้เลือกใช้งาน ซ่ึงหน้าตาของโปรแกรม Proteus 8 professional ดังแสดงในรูปที่ 2.42 
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ความสามารถในการทำงานของโปรแกรม Proteus ก็คือ สามารถจำลองการทำงานของ

วงจรอิเล็กทรอนิกส์ทั้งแบบแอนะล็อกและดิจิตอลผสมกัน นอกจากนี้ Proteus ยังสามารถออกแบบ

ลายวงจรพิมพ์ (PCB) ได้อีกด้วย [45]  

 

 
รูปที่ 2.42 หน้าตาของ โปรแกรม Proteus 8 professional [46]  

 

2.4.19 โปรแกรม Altium Designer 

โปรแกรมนี้เป็นโปรแกรมที่มีประสิทธิภาพมากท่ีสุด มาพร้อมกับเทคโนโลยีการออกแบบ

PCB ที่ล้ำสมัยและทรงพลัง ช่วยออกแบบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์คุณภาพสูงได้อย่างมืออาชีพ สามารถ

สร้างแบบจำลอง 3 มิติ enhanced HDI routing automation และอ่ืน ๆ [47] หน้าตาของโปรแกรม

Altium Designer 19 ดังแสดงในรูปที ่2.43 

 

 
รูปที่ 2.43 หน้าตาของโปรแกรม Altium Designer 19 [47] 
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บทที่ 3 

การออกแบบและการจัดทำปริญญานิพนธ์ 

ปริญญานิพนธ์นี้เป็นการออกแบบและพัฒนาระบบการส่งผ่านกำลังงานไฟฟ้าแบบไร้สาย

โดยเป็นการประยุกต์เทคโนโลยีการเหนี่ยวนำของแม่เหล็กไฟฟ้า และองค์ความรู้ด้านอิเล็กทรอนิกส์

และสนามไฟฟ้า เพื่อนำมาประยุกต์ใช้กับโต๊ะทำงานสมัยใหม่ โดยวงจรการเหนี่ยวนำจะถูกออกแบบ

และจำลองด้วยโปรแกรมเพื่อวิเคราะห์องค์ประกอบที่สำคัญและผลการทดสอบการถ่ายโอนกำลังงาน

ของขดลวดที่เป็นองค์ประกอบที่สำคัญของวงจรการเหนี่ยวนำซึ่งจะอธิบายและนำเสนอในบทนี้ 

 

3.1 การออกแบบ 

3.1.1 การออกแบบวงจรถ่ายโอนกำลังงาน 

โต๊ะทำงานมหัศจรรย์กำลังงานไร้สายประกอบด้วยวงจรภาครับและวงจรภาคส่ง โดยใน

ส่วนวงจรภาคส่งจะใช้วงจรเรียงกระแสไฟฟ้า วงจรวงจรอินเวอร์เตอร์บริดจ์แบบครึ่งคลื่น วงจรควบคุม

และสร้างสัญญาณขับ และขดลวดปฐมภูมิ และในส่วนของวงจรภาครับจะใช้ ขดลวดทุติยภูมิและวงจร

เรียงกระแสไฟฟ้า 

 

 
รูปที่ 3.1 วงจรถ่ายโอนกำลังงานต้นแบบ 
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3.1.1 การออกแบบวงจรเรียงกระแสไฟฟ้าในส่วนของภาคส่ง 

หลักการทำงานของวงจรแปลงกระแสไฟฟ้าสลับเป็นไฟฟ้ากระแสตรงจำเป็นที่จะต้องทำ

การจำลองผลของวงจรดังกล่าวเพ่ือพิสูจน์ว่าสามารถทำการแปลงกระแสไฟฟ้าภายในอากาศให้เป็นไป

ตามจำนวนโวลต์ที ่ต้องการและนำไปใช้ในการเลี้ยงวงจรใด ๆ โดยอาศัยวงจรเรียงกระแสสำเร็จ 

LM7812 ตัวปรับเพื่อควบคุมระดับความต่างศักย์ให้มีค่าคงที่ขนาด 12 โวลต์ และอาศัยตัวเก็บประจุ

เพื่อทำหน้าที่ในการกรองกระแสซึ่งแบบจำลองโครงสร้างวงจรจ่ายกระแสและผลการจำลองของวงจร

เป็นแสดงดังรูปที ่3.2 ตามลำดับ 

 

 
รูปที่ 3.2 แบบจำลองโครงสร้างวงจรเรียงกระแส 

 

โดยปกติกระแสไฟฟ้าที่ใช้ในบ้านเรือนมีค่าแรงดันเท่ากับ 220 โวลต์ ความถี่ 50 เฮิรตซ์ 

เมื่อทำการต่อวงจรเข้ากับโหลดหรือภาระจะทำให้ค่าแรงดันนั้นลดลงจากเดิมค่าหนึ่งซึ่งจะได้ผลการ

จำลองสัญญาณไฟฟ้ากระแสสลับขาเข้า แสดงดังรูปที่ 3.3 

 

 
รูปที่ 3.3 ผลการจำลองสัญญาณไฟฟ้ากระแสสลับขาเข้า 
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เมื่อสัญญาณผ่านวงจรการเรียงกระแสแล้วทำให้ได้สัญญาณมีการเปลี่ยนรูปร่างจากคลื่น

รูปไซน์เป็นไฟฟ้ากระแสตรงขนาด 50 โวลต์ แสดงดังรูปที่ 3.4 

 

 
รูปที่ 3.4 ผลการจำลองสัญญาณขาออกของวงจรเรียงกระแส 

 

นำสัญญาณที่ได้จากวงจรเรียงกระแสมาทำการกรองเพื่อปรับให้กระแสมีความเรียบขึ้น

ในส่วนของตัวเก็บประจุนี้ไม่มีผลต่อค่าความต่างศักย์แต่อย่างใดแสดงดังรูปที่ 3.5 

 

 
รูปที่ 3.5 ผลการจำลองสัญญาณขาออกจากวงจรกรองกระแสด้วยตัวเก็บประจุ 1C  
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สามารถสังเกตได้ว่าการใช้วงจรเรียงกระแสสำเร็จ LM7812 สามารถทำให้ความต่างศักย์

ของสัญญาณนั้นมีค่าลดลงจาก 50 โวลต์ เป็น 12 โวลต์ แสดงดังรูปที่ 3.6 

 

 
รูปที่ 3.6 ผลการจำลองสัญญาณขาออกเม่ือใช้วงจรเรียงกระแสสำเร็จ LM7812  

 

นำตัวเก็บประจุมาใช้ในการกรองกระแสที ่ได้ออกมาจากวงจรเรียงกระแสสำเร็จ 

LM7812 เพ่ือลดค่า Ripple ให้กระแสมีความเรียบขึ้นก่อนนำไปใช้งานแสดงดังรูปที่ 3.7 และรูปที่ 3.8 

ตามลำดับ 

 

 
รูปที่ 3.7 ผลการจำลองการกรองกระแสของตัวเก็บประจุ 2C  
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รูปที่ 3.8 ผลการจำลองการกรองกระแสของตัวเก็บประจุ 5C  

 

3.1.2 การออกแบบวงจรอินเวอร์เตอร์บริดจ์แบบครึ่งคลื่นในส่วนของภาคส่ง 

วงจรการเหนี่ยวนำจำเป็นที่จะต้องใช้ไฟฟ้ากระแสสลับในการทำให้เกิดการเหนี่ยวนำ

เกิดขึ้น จึงทำการแปลงไฟฟ้ากระแสตรงโวลต์ต่ำจากวงจรก่อนหน้าเป็นไฟฟ้ากระแสสลับโวลต์ต่ำ  เพ่ือ

ศึกษาการนำทรานซิสเตอร์มาประยุกต์ใช้ในบทบาทของสวิตช์ที่ทำหน้าที่ในการส่งกระแสเมื่อได้รับ

สัญญาณขาเข้าที่เป็นด้านบวกและด้านลบ ซึ่งทรานซิสเตอร์นั้นเป็นอุปกรณ์ที่ทำงานโดยอาศัยความถี่

เพื่อใช้ในการขับขาเกตของทรานซิสเตอร์ เพราะเหตุนี้ผู้จัดทำจึงใช้วงจรสำเร็จ CD4047BCM ในการ

สร้างคลื่นความถี่ โดยมีแบบจำลองโครงสร้างแสดงดังรูปที่ 3.9 และผลการจำลองสัญญาณขาเข้าและ

ขาออกของทรานซิสเตอร์ทั้งสองตัวแสดงดังรูปที่ 3.10 และรูปที่ 3.11 ตามลำดับ 

 

 
รูปที่ 3.9 แบบจำลองโครงสร้างวงจรอินเวอร์เตอร์บริดจ์แบบครึ่งคลื่น 
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สามารถสังเกตได้ว่าสัญญาณคลื่นสี่เหลี่ยมขาเข้าของทรานซิสเตอร์ทั้งสองตัวจะมีเฟสที่

ต่างกัน 180 องศา เนื่องจากต้องการให้ทรานซิสเตอร์ที่วางในทิศทางตรงกันข้ามทำงานสลับกันเมื่อรับ

แรงดันด้านบวกและแรงดันด้านลบแสดงดังรูปที่ 3.10 

 

 
รูปที่ 3.10 เปรียบเทียบสัญญาณขาเข้าของทรานซิสเตอร์ 1Q  และ 2Q  

 

หลังจากท่ีได้ทำการป้อนแรงดันให้กับขาเกตของทรานซิสเตอร์ทั้งสองตัว สามารถสรุปได้

ว่า เมื่อแรงดันด้านบวกเข้ามาจะทำให้ 2Q  อยู่ในสภาวะใช้งานและ 1Q  อยู่ในสภาวะปิดการใช้งาน

ในทางกลับกันเมื่อแรงดันด้านลบเข้ามาทำให้ 1Q  อยู่ในสภาวะใช้งานและ 2Q  อยู่ในสภาวะปิดการใช้

งาน จากการสวิตช์ดังกล่าวทำให้สัญญาณด้านขาออกที่ออกมานั้นพร้อมทั้งมีเฟสที่ต่างกัน 180 องศา  

และมีความต่างศักย์เท่ากับ 12 โวลต์ แสดงดังรูปที่ 3.11 

 

 
รูปที่ 3.11 สัญญาณขาออกของทรานซิสเตอร์ 1Q  และ 2Q  
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3.1.3 การเลือกใช้งานตัวเก็บประจุ 

บทบาทของตัวเก็บประจุนั้นมีหลากหลายสำหรับวงจรในปริญญานิพนธ์นี้ ตัวเก็บประจุมี

บทบาทในเรื่องของการกรองกระแสเพื่อลดการกระเพื่อมของแรงดันหลังจากวงจรเรียงกระแส ซึ่งการ

คำนวณหาค่าที่เหมาะสมสำหรับการกรองกระแสมีวิธีการที่ซับซ้อนจึงสามารถใช้ค่าในช่วง 2,000 ถึง 

10,000 ไมโครฟารัด และเลือกค่าที่เพียงพอต่อการใช้งาน สามารถเปรียบเทียบผลการทดสอบวงจรที่มี

ตัวเก็บประจุและไม่มีตัวเก็บประจุ ดังรูปที่ 3.12 

 

 
รูปที่ 3.12 ผลจำลองการเปรียบเทียบการใช้ตัวเก็บประจุสำหรับกรองกระแส 

 

3.1.4 การออกแบบวงจรควบคุมและสร้างสัญญาณขับในส่วนของภาคส่ง 

การที่มอตเฟสจะสามารถทำงานและทำการสวิซต์ได้จำเป็นที่จะต้องมีค่าแรงดันที่ใช้ใน

การขับกระแส นอกจากนั้นในการถ่ายโอนกำลังงานแบบไร้สายจะต้องคำนึงถึงความถี่ที่จะใช้ตาม

มาตรฐานด้วย จึงเลือกใช้วงจรร่วม CD4047BCM ในการขับมอสเฟตและปรับเปลี่ยนความถี่ได้ตาม

ต้องการโดยพิจารณาที่ค่าของตัวเก็บประจุที่ขา 1 และค่าของตัวต้านทานที่ขา 2 จากสูตรคำนวณหรือ

จากข้อมูลทางเทคนิคของตัววงจรร่วมที่มีการแสดงการเปรียบเทียบไว้อย่างชัดเจนว่าหากความถี่ที่

ต้องการใช้นั้นมีค่าที่ 100 กิโลเฮ ิรตซ์ จะต้องใช้ค่าตัวต้านทานเท่ากับ 22 กิโลโอห์ม [17] ลักษณะของ

วงจรร่วมและสมการการคำนวณสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 3.13 และสมการที่ 3.1 ถึง 3.3 
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แทนค่าความต้านทาน (R) ขนาด 22 กิโลโอห์ม และค่าตัวเก็บประจุขนาด 100  

พิโกฟารัด ในสมการที่ 2.6 จะได้ 
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(3.3) 

 

 
รูปที่ 3.13 วงจรควบคุมและสร้างสัญญาณขับ  

 

3.1.5 การออกแบบวงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่นในส่วนของภาครับ 

เนื่องจากแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับที่วงจรภาครับได้รับนั้นมีค่าเพียง 12 โวลต์ ดังนั้นการ

ใช้ไดโอดเพื่อทำการเรียงกระแสจึงไม่จำเป็นที่จะต้องมีไดโอดถึง 4 ตัว ดังเช่นวงจรเรียงกระแสของ

ภาคส่งที่มีแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับที่มากถึง 220 โวลต์ ก็สามารถแปลงไฟฟ้ากระแสสลับเป็นไฟฟ้า

กระแสตรงได้โดยใช้ไดโอดเพียงตัวเดียวแสดงดังรูปที่ 3.14 และอาศัยคุณสมบัติของตัวเก็บประจุเพ่ือใช้

ในการกรองกระแสก่อนป้อนเข้าสู่อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 

 

 
รูปที่ 3.14 วงจรในส่วนภาครับ 
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เมื่อทำการทดสอบวงจรภาครับในโปรแกรมจำลองดังจุด A และ จุด B ดังรูปที่ 3.15 

ได้ผลแสดงดังรูปที่ 3.16 เนื่องจากวงจรต้นแบบนั้นได้ถูกออกแบบให้มีแรงดันขนาน 12 โวลต์ และมี

ค่ากระแสเท่ากับ 2 แอมแปร์ ทางผู้จัดทำจึงเลือกใช้ไดโอดเบอร์ 1N5402 ซึ่งสามารถทนแรงดันและ

กระแสได้สูงสุดที่ 200 โวลต์ และ 3 แอมแปร ์ตามลำดับ [23]  

 

 
รูปที่ 3.15 จุด A และจุด B ในวงจรต้นแบบ 

 

 
รูปที่ 3.16 ผลการนำทฤษฎีเข้ากับวงจรภาครับต้นแบบ 

 

3.1.6 การออกแบบขดลวดในวงจร 

เนื่องจากปริญญานิพนธ์นี ้เกี ่ยวกับเทคโนโลยีการส่งผ่านกำลังงานไฟฟ้าแบบไร้สาย 

(Wireless Power Transfer: WPT) ความถี่จึงเป็นอีกปัจจัยที่ต้องคำนึงถึงโดยที่มาตรฐานของความถี่

ที่ใช้กับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ได้รับความนิยมในปัจจุบันคือ มาตรฐาน Qi ที่มีความถี่ตั้งแต่ 100 ถึง 

205 กิโลเฮิรตซ์ ซึ่งอุปกรณ์ที่รองรับมาตรฐาน Qi ที่สามารถพบเจอในชีวิตประจำวันอย่างเช่น แท่น

ชาร์จไร้สาย (Wireless Charging) โดยเลือกใช้ความถี ่ที ่ 100 กิโลเฮิรตซ์  เพื ่อให้สอดคล้องกับ

เทคโนโลยีในปัจจุบันและสามารถนำไปต่อยอดกับชิ้นงานที่จะนำแท่นชาร์จไร้สายเข้าไปทำงานร่วม
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ด้วยกันผู้จัดทำจึงได้ทำการทดสอบความถี่ของขดลวดภาคส่งในทุกลักษณะได้แก่ การพันขดลวด

ลักษณะวงกลมรัศมี 3 เซนติเมตร แสดงดังรูปที่ 3.17 การพันขดลวดในลักษณะสี่เหลี่ยมผืนผ้าขนาด 

11u18 เซนติเมตร แสดงดังรูปที่ 3.18 

 

 
รูปที่ 3.17 ขดลวดเป็นลักษณะวงกลมรัศมี 3 เซนติเมตร 

 

 
รูปที่ 3.18 ขดลวดลักษณะสี่เหลี่ยมผืนผ้า 11¯18 เซนติเมตร 

 

3.1.7  การออกแบบการพันขดลวด 

ในส่วนของวงจรการเหนี่ยวนำกำลังงานนั้นจำเป็นที่จะต้องคำนวณรอบการพันขดลวด 

โดยสูตรในการหาจำนวนรอบนั้นขึ้นอยู่กับลักษณะการพันขดลวดดังสมการที่ 3.4 และ 3.5 ตามลำดับ 

ซึ่งได้ทำการออกแบบการพันขดลวด แบ่งออกเป็น 2 ลักษณะ คือ ขดลวดชั้นเดียว (Single layer 

winding) และ ขดลวดเกลียวแบน 
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3.1.7.1 การออกแบบขดลวดชั้นเดียว 

ในการออกแบบการพันขดลวดชั ้นเดียว ดังรูปที ่ 3.19 ผู ้จัดทำได้ทำการ

กำหนดค่าของตัวแปร l เท่ากับ 0.5 เซนติเมตร หรือ 0.19685 นิ้ว และ r เท่ากับ 10 เซนติเมตร หรือ 

3.93701 นิ้ว และทำการคำนวณที่ค่าความเหนี่ยวนำตั้งแต่ช่วง 1 ถึง 10 ไมโครเฮนรี ซึ่งแสดงผลการ

คำนวณจำนวนรอบการพันขดลวดดังตารางที่ 3.1 จากตารางที่ 3.1 สามารถสังเกตได้ว่าจำนวนรอบใน

การพันขดลวดหากพิจารณาแต่เพียงจำนวนเต็มนั้นมีจำนวนตั้งแต่ 1 ถึง 6 รอบ ผู้จัดทำจึงเริ่มทำการ

ทดสอบการถ่ายโอนด้วยการพันขดลวดตามจำนวนรอบดังกล่าวพบว่าการถ่ายโอนสามารถใช้งานได้ที่

จำนวนรอบการพันขดลวด 6 รอบ ซึ่งเมื่อนำจำนวนรอบมาทำการคำนวณย้อนกลับดังสมการที่ 3.6 จะ

ได้ผลของจำนวนรอบการพันขดลวดสามารถแสดงดังรูปที่ 3.20 

 

 
รูปที่ 3.19 ลักษณะการพันขดลวดแบบชั้นเดียว 

 
2

9 10
rNL
r l

§ ·
= ¨ ¸+© ¹

 (3.4) 

(9 10 )L r l
N

r
+

=  (3.5) 

2(3.93701 6)  14.9192 μH
9 (3.9701) 10 (0.19685)

§ ·u
= =¨ ¸u + u© ¹

L  (3.6) 

 

โดยที่ L คือ ค่าการเหนี่ยวนำ N คือ จำนวนรอบการพันขดลวด r คือ รัศมีขดลวด หน่วย 

นิ้ว และ l คือ ความยาวของขดลวด หน่วย นิ้ว 
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ตารางที่ 3.1 จำนวนรอบการพันขดลวดที่ค่าความเหนี่ยวนำตั้งแต่ 1 ถึง 15 ไมโครเฮนรี 

 

 
รูปที่ 3.20 จำนวนรอบการพันขดลวดเมื่อเปลี่ยนค่าความเหนี่ยวนำในช่วง 1 ถึง 15 ไมโครเฮนรี 
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1 0.19685 3.93701 1.5534 

2 0.19685 3.93701 2.1968 

3 0.19685 3.93701 2.6905 

4 0.19685 3.93701 3.1068 

5 0.19685 3.93701 3.4735 

6 0.19685 3.93701 3.8050 

7 0.19685 3.93701 4.1099 

8 0.19685 3.93701 4.3936 

9 0.19685 3.93701 4.6601 

10 0.19685 3.93701 4.9122 

11 0.19685 3.93701 5.1520 

12 0.19685 3.93701 5.3811 

13 0.19685 3.93701 5.6008 

14 0.19685 3.93701 5.8122 

15 0.19685 3.93701 6.0162 
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3.1.7.1 การออกแบบขดลวดเกลียวแบน 

ในการออกแบบขดลวดเกลียวแบนมีลักษณะการพันดังรูปที่ 3.21 ผู้จัดทำได้

ทำการกำหนดค่าความเหนี่ยวนำ 14.9192 ไมโครเฮนรี เส้นผ่าศูนย์กลางภายใน 8 เซนติเมตร เส้นผ่าน

ศูนย์กลางของขดลวด 1.83 มิลลิเมตร และระยะห่างระหว่างขดลวด 0 เซนติเมตร จากนั้นทำแทนค่า

เพ่ือคำนวณหาจำนวนรอบการพันขดลวดเกลียวแบน ดังสมการที่ 3.7 ถึง 3.12 

 

 
รูปที่ 3.21 ลักษณะการพันขดลวดเกลียวแบน 
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โดยที่ N  คือจำนวนรอบของขดลวด A  คือพื้นที่หน้าตัดของขดลวด และ ID  

คือเส้นผ่าศูนย์กลางภายใน ซึ่งพื้นที่ของขดลวดสามารถหาได้จากสมารที่ 2 โดย W  คือเส้นผ่าน

ศูนย์กลางของขดลวด และ S  คือระยะห่างระหว่างขดลวด 

เมื่อจัดรูปสมการที่ 1 จะได้ดังสมการที่ 3 แทนค่าตามที่กำหนดลงในสมการที่ 

2 และ 3 จากนั้นทำการคำนวณหาค่าจำนวนรอบของขดลวดเกลียวแบน ซึ่งได้จำนวนรอบการพัน

ขดลวดที่ 8 รอบ แสดงดังสมการที่ 3.9 ถึง 3.12 

 

2 I
2

(30 ) 11L A DN
A
−

=  (3.9) 

oD

ID

W S

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



44 

6 2
2

2

14.91 10 (30 ) 11(8 10 )AN
A

− −u − u
=  

(3.10) 

3 38 10 (1.83 10 )
2
NA

− −u + u
=  

(3.11) 

3 2(1.83) (7.18) (3.582) 1760 0 , 8N N N N− − + = |   (3.12) 

 

3.2 เคร่ืองมือและซอฟต์แวรท์ี่ใช้ในการทดสอบ 

ในปริญญานิพนธ์นี้มีเครื่องมือและซอฟต์แวร์ในการทดสอบดังนี้ 

3.2.1 ไดโอด 

ในปริญญานิพนธ์นี้ผู้จัดทำใช้ไดโอดเบอร์ 1N4007 ในส่วนของวงจรภาคส่ง และเบอร์ 

1N5402 ในส่วนของวงจรภาครับ แสดงดังรูปที่ 2.29 

3.2.2 มอสเฟต 

ในปริญญานิพนธ์นี้ผู้จัดทำใช้มอสเฟตเบอร์ IRF P260N แสดงดังรูปที่ 2.30 เพ่ือทำหน้าที่

ในการสร้างสัญญาณไฟฟ้ากระแสสลับให้กับขดลวดปฐมภูมิ 

3.2.3 CD4047BCM 

ในปริญญานิพนธ์นี้ผู้จัดทำใช้ CD4047BCM แสดงดังรูปที่ 2.18 เพื่อกำหนดความถี่และ

ขับมอสเฟตให้กับวงจรในส่วนภาคส่ง 

3.2.4 อุปกรณ์ควบคุมแรงดัน LM7812 

ในปริญญานิพนธ์นี้ผู้จัดทำใช้อุปกรณ์ควบคุมแรงดัน LM7812 แสดงดังรูปที่ 2.32 เพ่ือ

ควบคุมแรงดันไฟฟ้าให้กับวงจร 

3.2.5 วงจรจ่ายกระแสไฟฟ้า 

ในปริญญานิพนธ์นี้ผู้จัดทำใช้สวิทชิ่งเพาเวอร์ซัพพลายที่มีแรงดันไฟฟ้าขนาด 12 โวลต์ 

และกระแสไฟฟ้า 5 แอมแปร์ แสดงดังรูปที่ 2.38 เพ่ือใช้ในการแปลงกระแสไฟฟ้าที่มีแรงดันขนาด 220 

โวลต์ เป็นไฟฟ้ากระแสตรงเพ่ือใช้ในการจ่ายกำลังงานให้กับวงจรในส่วนภาคส่ง 

3.2.6 ขดลวดเหนี่ยวนำ 

ในปริญญานิพนธ์นี้ผู้จัดทำใช้ขดลวดเบอร์ 15 SWG 18 SWG 22 SWG 24 SWG และ 

29 SWG แสดงดังรูปที่ 2.39 เพ่ือทำหน้าที่ในการถ่ายโอนกำลังงานจากการเหนี่ยวนำ 

3.2.7 อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 

ในปริญญานิพนธ์นี้ผู้จัดทำใช้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ได้แก่ ไฟ LED เส้น พัดลมระบาย

อากาศ พัดลมตั้งโต๊ะ และโคมไฟ แสดงดังรูปที่ 2.34 ถึง 2.36 
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3.2.8 โต๊ะทำงาน 

ในปริญญานิพนธ์นี้ผู้จัดทำเลือกใช้โต๊ะทำงานสองขนาดเพื่อทำการทดสอบและพัฒนาให้

เป็นโต๊ะทำงานจริง แสดงดังรูปที่ 2.41 

3.2.9 โปรแกรม Proteus VSM (Virtual System Modeling) 

ในปริญญานิพนธ์นี้ผู้จัดทำใช้โปรแกรม Proteus 8 professional เวอร์ชัน 8 แสดงดังรูป

ที่ 2.42 เพ่ือออกแบบวงจรต้นแบบและจำลองผลต่าง ๆ ก่อนจัดทำชิ้นงานจริง 

3.2.10 โปรแกรม Altium Designer 

ในปริญญานิพนธ์นี้ผู ้จัดทำใช้โปรแกรม Altium Designer เวอร์ชัน 19 แสดงดังรูปที่ 

2.43 เพ่ือใช้เป็นโปรแกรมสำหรับออกแบบวงจร PCB 

 

3.3 การจัดเก็บผลการทดสอบ 

3.3.1 การทดสอบความถี่ของขดลวด 

ทำการทดสอบความถ่ีของขดลวดโดยทำการพันขดลวดในลักษณะการพันดังต่อไปนี้ การ

พันขดลวดต้นแบบลักษณะวงกลม จำนวนรอบการพันขดลวดที่ 10 รอบ และ 30 รอบ การพันขดลวด

ต้นแบบในลักษณะสี่เหลี่ยมผืนผ้า จำนวนรอบการพันขดลวดที่ 10 รอบ และ 40 รอบ และการพัน

ขดลวดที่ใช้งานจริงในลักษณะวงกลม จำนวนรอบการพันขดลวดที่ 6 รอบ จากนั้นทำการสังเกตและ

บันทึกผลจากเครื่องมือวัดสัญญาณไฟฟ้า (Oscilloscope) 

3.3.2 การทดสอบการถ่ายโอนกำลังงานอย่างง่าย 

ทำการทดสอบการถ่ายโอนกำลังงานอย่างง่ายโดยมีขั้นตอนการทดสอบดังนี้ ทำการพัน

ขดลวดปฐมภูมิและขดลวดทุติยภูมิ โดยทำการเชื่อมต่อเข้ากับทรานซิสเตอร์เบอร์ 2N2222 และตัว

ต้านทานเข้ากับขดลวดปฐมภูมิ และเชื่อต่อไดโอดเปล่งแสงเข้ากับขดลวดทุติยภูมิ จากนั้นทำการสังเกต

และบันทึกผลการทดสอบ 

3.3.3 การทดสอบการถ่ายโอนกำลังงานโดยใช้วงจรภาคส่งต้นแบบร่วมกับวงจร

ภาครับอย่างง่าย 

ทำการทดสอบการถ่ายโอนกำลังงานโดยใช้วงจรภาคส่งต้นแบบร่วมกับวงจรจรภาครับ

โดยเป็นการเชื่อมต่อขดลวดเข้ากับไดโอดเปล่งแสงโดยตรง ในการทดสอบครั้งนี้จะใช้ขดลวดเบอร์ 24 

SWG และเบอร์ 15 SWG ซึ่งจะทดสอบในลักษณะของการเคลื่อนตัวขดลวดภาครับห่างออกจาก

ขดลวดภาคส่งแบ่งออกเป็น 2 ลักษณะคือ วางที่จุดศูนย์กลางและวางเยื้องจากจุดศูนย์กลาง จากนั้นทำ

การสังเกตและบันทึกผลการทดสอบ 
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ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



46 

3.3.4 การทดสอบการถ่ายโอนกำลังงานโดยใช้วงจรภาคส่งต้นแบบร่วมกับวงจร

ภาครับต้นแบบ 

ทำการทดสอบโดยใช้วงจรภาครับต้นแบบต่อเข้ากับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ตัวอย่างคือ 

พัดลมระบายความร้อน SD12SLM ในการทดสอบครั้งนี้จะใช้ขดลวดเบอร์ คือ ขดลวดเบอร์ 24 SWG 

และเบอร์ 15 SWG จากนั้นทำการสังเกตและบันทึกผลการทดสอบ 

3.3.5 การทดสอบการถ่ายโอนกำลังงานโดยใช้วงจรต้นแบบ 

ทำการทดสอบโดยการใช้วงจรภาคส่งและภาครับต้นแบบร่วมกับขดลวดเหนี่ยวนำ เบอร์ 

15 SWG โดยขดลวดปฐมภูมิและทุติยภูมิ จะถูกพันในลักษณะวงกลมรัศมี 10 เซนติเมตร จำนวนรอบ

การพันที ่ 6 รอบ และ 12 รอบตามลำดับ จากนั ้นทำการสังเกตและบันทึกผลการทดสอบ โดย 

วัดค่าความถ่ีของขดลวด วัดค่าสัญญาณขาเข้าของขดลวดทุติยภูมิ วัดสัญญาณขาออกกระแสไฟฟ้าไหล

ผ่านไดโอด 1N5402 และวัดค่าขนาดของแรงดันที่ฝั่งขาออกเม่ือต่ออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 

3.3.6 การทดสอบการถ่ายโอนกำลังงานของขดลวดช้ันเดียว 

ทำการทดสอบโดยการใช้วงจรภาคส่งและภาครับต้นแบบร่วมกับขดลวดเหนี่ยวนำ เบอร์

15 SWG 24 SGW โดยจะแบ่งการทดสอบออกเป็น 2 รูปแบบ ได้แก่ การทดสอบการถ่ายโอนกำลัง

งานโดยอาศัยขดลวดปฐมภูมิหนึ่งขดร่วมกับขดลวดทุติยภูมิหลายขด และการทดสอบการถ่ายโอน

กำลังงานโดยอาศัยขดลวดปฐมภูมิหลายขดร่วมกับขดลวดทุติยภูมิหลายขด จากนั้นทำการสังเกตและ

บันทึกผลการทดสอบ โดยวัดค่าความถ่ีของขดลวด วัดค่าสัญญาณขาเข้าของขดลวดทุติยภูมิ และวัดค่า

ขนาดของแรงดันที่ฝั่งขาออกเม่ือต่ออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 

3.3.7 การทดสอบการถ่ายโอนกำลังงานของขดลวดเกลียวแบน 

ทำการทดสอบโดยการใช้วงจรภาคส่งและภาครับต้นแบบร่วมกับขดลวดเหนี่ยวนำ เบอร์ 

15 SWG โดยขดลวดปฐมภูมิและทุติยภูมิ จะถูกพันในลักษณะวงกลมรัศมี 8 เซนติเมตร จำนวนรอบ

การพันที่ 8 รอบ จากนั้นทำการสังเกตและบันทึกผลการทดสอบ โดยวัดค่าความถี่ของขดลวด วัดค่า

ส ัญญาณขาเข้าของขดลวดทุติยภูม ิ และวัดค่าขนาดของแรงดันที ่ฝ ั ่งขาออกเมื ่อต่ออุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์ 

3.3.8 การทดสอบการทำงานของโต๊ะทำงานจริง 

ทำการทดสอบระบบการส่งกำลังงานไร้สายโดยรวมของโต๊ะทำงานที่ทำงานร่วมกับ

ขดลวดที่ใช้งานจริงและติดตั้งร่วมกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ทั้งหมด ได้แก่ ไฟ LED เส้น โคมไฟ และ

พัดลมตั้งโต๊ะ จากนั้นทำการสังเกตและบันทึกผลการทดสอบ โดยวัดค่าความถี่ของขดลวด วัดค่า

ส ัญญาณขาเข้าของขดลวดทุติยภูม ิ และวัดค่าขนาดของแรงดันที ่ฝ ั ่งขาออกเมื ่อต่ออุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์ 
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ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



 
 

 

บทที่ 4 

ผลการทดลอง 

สำหรับการทำงานของวงจรต่าง ๆ ในชิ้นงานทางผู้จัดทําได้ทำการเก็บผลการทำงานของ

ระบบโดยแบ่งการทดลองและจัดเก็บผลการทดลอง เป็นส่วน ๆ เพ่ือความชัดเจนในการแสดงผลจึงขอ

อธิบายเพิ่มเติมในสวนของขั้นตอนการทดสอบดังต่อไปนี้ 

 

4.1 ผลการทดสอบความถี่ของขดลวด 

ในการทดสอบความถี ่ของขดลวด ผู ้จัดทำได้ทำการทดสอบความถี ่ของขดลวดที ่มี

ลักษณะการพันดังต่อไปนี้ การพันขดลวดลักษณะวงกลมรัศมี 3 เซนติเมตรดังแสดงในรูปที่ 3.16 

จำนวนรอบการพันขดลวดที่ 10 รอบ และ 30 รอบแสดงผลดังแสดงในรูปที่ 4.1 และ 4.2 การพัน

ขดลวดในลักษณะสี่เหลี่ยมผืนผ้าขนาด 11u18 เซนติเมตรดังแสดงในรูปที่ 3.17 จำนวนรอบการพัน

ขดลวดที่ 10 รอบ และ 40 รอบ แสดงผลดังแสดงในรูปที่ 4.3 และ 4.4 

 

 
รูปที่ 4.1 ขดลวดเบอร์ 24 SWG หน้าตัด 0.25 ตารางมิลลิเมตร จำนวน 10 รอบที่มีแทปกลาง 

 

 
รูปที่ 4.2 ขดลวดเบอร์ 29 SWG หน้าตัด 0.11 ตารางมิลลิเมตร จำนวน 30 รอบ ที่มีแทปกลาง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.3 ขดลวดเบอร์ 24 SWG หน้าตัด 0.25 ตารางมิลลิเมตร จำนวน 10 รอบ 

 

 
รูปที่ 4.4 ขดลวดเบอร์ 24 SWG หน้าตัด 0.25 ตารางมิลลิเมตร จำนวน 40 รอบ 

 

จากรูปที่ 4.1 และรูปที่ 4.2 จะเห็นได้ว่ามีความถี่ที่ความแตกต่างกัน คือ 80.71 และ

79.14 กิโลเฮิรตซ์ ตามลำดับ จึงสามารถสรุปได้ว่าหน้าตัดและเบอร์ของขดลวดส่งผลต่อความถี่ ทำให้

ความถี่ของขดลวดเบอร์ 24 SWG หน้าตัด 0.25 ตารางมิลลิเมตร และขดลวดเบอร์ 29 SWG หน้าตัด

0.11 ตารางมิลลิเมตร ที่มีจำนวนรอบ 30 รอบเท่ากันมีความถี่แตกต่างกัน 

จากรูปที่ 4.3 จะเห็นได้ว่ามีค่าความถี่อยู่ที ่ 82.85 กิโลเฮิรตซ์ และ มีค่าความถี่ 170

กิโลเฮิรตซ์ ดังแสดงในรูปที่ 4.4 ซึ่งใช้ขดลวดเบอร์ 24 SWG หน้าตัด 0.25 ตารางมิลลิเมตร เท่ากันแต่

แตกต่างที่จำนวนรอบของการพันขดลวดโดยรูปที่ 4.3 มีจำนวนรอบการพันขดลวดอยู่ที่ 10 รอบ และ

รูปที่ 4.4 มีจำนวนการพันขดลวดอยู่ที่ 40 รอบ จึงสามารถสรุปได้ว่าจำนวนรอบของการพันขดลวดมี

ผลต่อความถี่ โดยที่จำนวนรอบมากจะทำให้เกิดความถี่มากและจำนวนรอบน้อยจะทำให้เกิดความถี่

น้อย 

 

  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



49 

 

4.2 ผลการทดสอบการถ่ายโอนกำลังงานอย่างง่าย 

ในการทดสอบทดสอบการถ่ายโอนกำลังงานอย่างง่ายโดยมีขั้นตอนการทดสอบและการ

จัดเก็บผลการทดสอบดังต่อไปนี้ 

1.ทำการพันขดลวดปฐมภูมิที่มีแทปกลางจำนวน 30 รอบ โดยมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 5.2 

เซนติเมตร 

2.บัดกรีขา Collector ของทรานซิสเตอร์เบอร์ 2N2222 เข้ากับปลายขดลวด 

3.บัดกรีขา Base ของทรานซิสเตอร์เบอร์ 2N2222 เข้ากับตัวต้านทาน 27 กิโลโอห์ม 

และปลายขดลวดอีกด้านในลักษณะอนุกรม 

4.พันขดลวดด้านทุติยภูมิจำนวน 30 รอบ และ 15 รอบ โดยมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 5.2 

เซนติเมตร และเชื่อมต่อเข้ากับไดโอดเปล่งแสงดังแสดงในรูปที่ 4.5 

5.ต่อแบตเตอรี่ขั ้วบวกเข้าแทปกลางและขั้วลบ เข้ากับขา Emitter ของ 2N2222 ดัง

แสดงในรูปที่ 4.6 

6.วางขดลวดปฐมภูมิอยู่กับที่และทำการเพิ่มระยะห่างขดลวดทุติยภูมิจนกว่าแสงของ

หลอดไฟจะดับสามารถแสดงตัวอย่างการทดสอบได้ดังแสดงในรูปที่ 4.7 

7.สังเกตความสว่างของไดโอดเปล่งแสงและบันทึกผลระยะทางที่ไกลที่สุดที่ยังทำให้

หลอดไฟมีความสว่างลงในตารางที่ 3.2 ทดสอบเช่นเดียวกันสำหรับกรณีของขดลวดที่พัน 30 รอบและ 

15 รอบ 

 

 
รูปที่ 4.5 การต่อขดลวดปฐมภูมิร่วมกับทรานซิสเตอร์และขั้วแบตเตอรี่ 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.6 การต่อขดลวดทุติยภูมิร่วมกับไดโอดเปล่งแสง 

 

 
รูปที่ 4.7 ตัวอย่างการทดสอบถ่ายโอนกำลังงานอย่างง่าย 

 

ในการทดสอบการถ่ายโอนกำลังงานอย่างง่ายสามารถสรุปได้ว่าจำนวนการพันขดลวดมี

ผลต่อระยะการถ่ายโอนกำลังงานไปยังไดโอดเปล่งแสง จำนวนการพันขดลวดที่ 30 รอบ ช่วยให้

ระยะทางในการเกิดแสงสว่างของไดโอดเปล่งแสงนั้นมีระยะทางที่ไกลกว่าการพันขดลวดที่ 15 รอบ ซึ่ง

เป็นไปตามทฤษฎี เมื่อจำนวนรอบการพันขดลวดมากขึ้นจะทำให้เกิดค่าความเหนี่ยวนำมากขึ้นตามไป

ด้วย กล่าวคือค่าความเหนี่ยวนำจะแปรผันตรงกับจำนวนรอบการพันขดลวด อีกท้ังขนาดของขดลวดที่

นำมาทดสอบยังมีผลต่อระยะทางที่ทำให้เกิดแสงสว่างของหลอดไฟ ซึ่งสามารถสั งเกตได้จากการ

ทดสอบ จะเห็นได้ว่าขดลวดขนาด 29 SWG ทำให้เกิดแสงสว่างของไดโอดเปล่งแสงด้วยระยะทางที่

ไกลที่สุด ตามด้วยขนาด 24 SWG และขนาด 22 SWG ตามลำดับ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่ 4.1 ผลการทดสอบขนาดและจำนวนรอบการพันขดลวดที่มีผลกับระยะความสว่างของ

ไดโอดเปล่งแสงที่สัมพันธ์กับระยะห่างของขดลวดปฐมภูมิและทุติยภูมิ 

Size of Coil 

(SWG) 

Number of Turns 

(Turns) 

Distance (cm) 

1 2 3 Average 

22 
30 7.50 7.60 7.60 7.56 

15 6.00 5.80 5.90 5.80 

24 
30 9.00 7.00 5.50 7.16 

15 5.50 5.20 4.00 4.90 

29 
30 7.00 5.50 6.00 6.16 

15 5.00 3.00 3.00 3.60 

 

4.3 ผลการทดสอบการถ่ายโอนกำลังงานโดยใช้วงจรภาคส่งต้นแบบร่วมกับวงจร

ภาครับอย่างง่าย 

ในการทดสอบการถ่ายโอนกำลังงานโดยใช้วงจรภาคส่งต้นแบบร่วมกับวงจรจรภาครับ

นั้นเป็นการเชื่อมต่อขดลวดเข้ากับไดโอดเปล่งแสงโดยตรง ในการทดสอบครั้งนี้จะใช้ขดลวดเบอร์ 24  

SWG และเบอร์ 15 SWG พันในลักษณะวงกลมรัศมี 3 เซนติเมตร และสี่เหลี่ยมผืนผ้าขนาด 11u18

เซนติเมตร ซึ่งจะทดสอบในลักษณะของการเคลื่อนตัวขดลวดภาครับห่างออกจากขดลวดภาคส่งแบ่ง

ออกเป็น 2 ลักษณะคือ วางที่จุดศูนย์กลางโดยมีรูปแบบการวางจากมุมมองด้านข้าง ดังแสดงในรูปที่ 

4.8 (ก) และรูปแบบการวางจากมุมมองด้านบนดังแสดงในรูปที่ 4.8 (ข) และวางเยื้องจากจุดศูนย์กลาง

โดยมีรูปแบบการวางจากมุมมองด้านข้าง ดังแสดงในรูปที่ 4.9 (ก) และรูปแบบการวางจากมุมมอง

ด้านบนดังแสดงในรูปที่ 4.9 (ข) และทำการบันทึกค่าจุดที่ไดโอดเปล่งแสงดับลง ผลการทดสอบและผล

การเปรียบเทียบระยะของแต่ละลักษณะการวางเป็นดังตารางที่ 4.2 ถึงตารางที่ 4.8 ตามลำดับ และดัง

แสดงในรูปที่ 4.10 และรูปที่ 4.11 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ก)       (ข) 

รูปที่ 4.8 มุมมองการเคลื่อนตัวขดลวดภาครับห่างออกจากขดลวดภาคส่งทั้งแบบวางที่จุดศูนย์กลาง 

(ก) ด้านข้างและ (ข) ด้านบน 

 

 

(ก)        (ข) 

รูปที่ 4.9 มุมมองการเคลื่อนตัวขดลวดภาครับห่างออกจากขดลวดภาคส่งทั้งแบบวางเยื้องจากจุด

ศูนย์กลาง (ก) ด้านข้างและ (ข) ด้านบน 

 

  

Transmitter Coil Receiver Coil Transmitter Coil

Receiver Coil

Transmitter Coil Receiver Coil Transmitter Coil

Receiver Coil

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



53 

 

ตารางที่ 4.2 การทดสอบการถ่ายโอนกำลังงานขดลวดภาคส่งเบอร์ 24 SWG ลักษณะวงกลมเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 6 เซนติเมตรจำนวน 30 รอบ และ ภาครับเป็นวงกลมขนาดเท่ากัน 

Secondary Coil 24 SWG 

Number of Turns (Turns) 

Distance (cm) 

At the Center Indent from the Center 

30 2.5 0.0 

60 14.2 0.0 

 

ตารางที่ 4.3 การทดสอบการถ่ายโอนกำลังงานขดลวดภาคส่งเบอร์ 15 SWG ลักษณะสี่เหลี่ยมขนาด

กว้าง 11 เซนติเมตร ยาว 18 เซนติเมตร จำนวน 5 รอบ 

Secondary Coil 24 SWG 

Number of Turns (Turns) 

Distance (cm) 

At the Center Indent from the Center 

30 10.0 7.5 

60 25.5 9.5 

 

ตารางที่ 4.4 การทดสอบการถ่ายโอนกำลังงานขดลวดภาคส่งเบอร์ 15 SWG ลักษณะสี่เหลี่ยม ขนาด

กว้าง 11 เซนติเมตร ยาว 18 เซนติเมตร จำนวน 10 รอบ 

Secondary Coil 24 SWG 

Number of Turns (Turns) 

Distance (cm) 

At the Center Indent from the Center 

30 4.06 6.30 

60 24.80 11.75 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.5 การทดสอบการถ่ายโอนกำลังงานขดลวดภาคส่งเบอร์ 15 SWG ลักษณะสี่เหลี่ยม ขนาด

กว้าง 11 เซนติเมตร ยาว 18 เซนติเมตร จำนวน 20 รอบ 

Secondary Coil 24 SWG 

Number of Turns (Turns) 

Distance (cm) 

At the Center Indent from the Center 

30 0 0 

60 14 10 

 

ตารางที่ 4.6 การทดสอบการถ่ายโอนกำลังงานขดลวดภาคส่งเบอร์ 15 SWG ลักษณะสี่เหลี่ยมขนาด

กว้าง 11 เซนติเมตร ยาว 18 เซนติเมตร จำนวน 30 รอบ 

Secondary Coil 24 SWG 

Number of Turn (Turns) 

Distance (cm) 

At the Center Indent from the Center 

30 0.00 0.00 

60 9.13 10.36 

 

ตารางที่ 4.7 เปรียบเทียบการถ่ายโอนกำลังงานไร้สายลักษณะการวางที่จุดศูนย์กลาง 

Secondary Coil 

(Turns) 

Primary Coil 

Circle  

24 SWG  

30 Turns 

Rectangle 

15 SWG  

5 Turns 

Rectangle 

24 SWG  

5 Turns 

Rectangle 

24 SWG  

10 Turns 

Rectangle  

24 SWG  

15 Turns 

30  2.50 10.00 4.06 0.00 0.00 

60  14.20 25.50 24.80 14.00 9.13 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.10 เปรียบเทียบระยะห่างการถ่ายโอนกำลังงานในลักษณะเคลื่อนออกจากจุดศูนย์กลางของ

ขดลวดภาครับเมื่อใช้ขดลวดภาคส่งในรูปแบบต่าง ๆ 

 

ตารางที่ 4.8 เปรียบเทียบการถ่ายโอนกำลังงานไร้สายลักษณะการวางเยื้องจากจุดศูนย์กลาง 

Secondary 

Coil 

(Turns) 

Primary Coil 

Circle  

24 SWG  

30 Turns 

Rectangle  

15 SWG  

5 Turns 

Rectangle 

 24 SWG  

5 Turns 

Rectangle  

24 SWG  

10 Turns 

Rectangle  

24 SWG  

15 Turns 

30 0.00 7.50 6.30 0.00 0.00 

60 0.00 9.50 11.75 10.00 10.36 

 

 
รูปที่ 4.11 เปรียบเทียบระยะห่างการถ่ายโอนกำลังงานในลักษณะเคลื่อนที่เยื้องออกจากจุดศูนย์กลาง

ของขดลวดภาครับเมื่อใช้ขดลวดภาคส่งในรูปแบบต่าง ๆ 
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จากการทดสอบวงจรภาคส่งต้นแบบนั้นสามารถทำการส่งกำลังงานไร้สายได้ ซึ่งกำลัง

งานหรือระยะทางนั้นขึ้นอยู่กับจำนวนรอบและลักษณะการพันขดลวด ซึ่งขดลวดภาครับที่มีลักษณะ

วงกลมจำนวนการพันขดลวดที่ 60 รอบนั้นสามารถรับกำลังงานได้ดีกว่าจำนวนรอบการพันขดลวด  

30 รอบ เมื่อเปรียบเทียบกับขดลวดเบอร์เดียวกัน และขดลวดภาคส่งที่ลักษณะสี่เหลี่ยมนั้นสามารถ

ถ่ายโอนกำลังงานได้ทั้งสองลักษณะการวางไม่ว่าจะเป็นแบบวางที่จุ ดศูนย์กลางหรือวางเยื้องจุด

ศูนย์กลางถึงแม้จะมีหน้าตัดที่ใหญ่ขึ้นแต่ด้วยจำนวนรอบก็สามารถทำให้มีการถ่ายโอนได้ 

 

4.4 การทดสอบการถ่ายโอนกำลังงานโดยใช้วงจรภาคส่งต้นแบบร่วมกับวงจรภาครับ

ต้นแบบ 

การทดสอบนี ้จะเป็นการทดสอบโดยใช้วงจรภาครับต้นแบบต่อเข้ากับอุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์ตัวอย่างคือ พัดลมระบายความร้อน SD12SLM ขนาด 12 โวลต์ 100 มิลลิแอมแปร์ ดัง

แสดงในรูปที่ 4.12 ถึงรูปที่ 4.14 

ในส่วนของขดลวดภาคส่งนั้นจะใช้ที ่มีลักษณะการพันขดลวด 4 รูปแบบด้วยกันคือ 

ขดลวดเบอร์ 24 SWG วงกลมรัศมี 3 เซนติเมตร จำนวนการพันขดลวด 30 รอบ ขดลวดวงกลมเบอร์ 

15 SWG จำนวนการพันขดลวด 4 รอบ เส้นผ่านศูนย์กลาง 10 เซนติเมตร ขดลวดสี่เหลี่ยมเบอร์ 15 

SWG จำนวนการพันขดลวด 5 รอบ ขนาด 11u18 เซนติเมตร ขดลวดสี่เหลี่ยมเบอร์ 15 SWG จำนวน

การพันขดลวด 4 รอบ ขนาดเท่าโต๊ะทำงานต้นแบบคือ 60u40 เซนติเมตร ซึ่งการพันขดลวดภาคส่ง

ทั้ง 4 รูปแบบนั้นจะทำงานร่วมกับขดลวดภาครับที่มีรูปแบบการพันขดลวด 3 รูปแบบคือขดลวดเบอร์ 

24 SWG วงกลมรัศมี 3 เซนติเมตร จำนวนการพันขดลวด 30 รอบ ขดลวดวงกลมเบอร์ 24 SWG 

จำนวนการพันขดลวด 30 รอบ เส้นผ่านศูนย์กลาง 3 เซนติเมตร ขดลวดวงกลมเบอร์ 15 SWG จำนวน

การพันขดลวด 8 รอบ เส้นผ่านศูนย์กลาง 10 เซนติเมตร  

 

 
รูปที่ 4.12 พัดลมระบายความร้อน SD12SLM ขนาด 12 โวลต์ 100 มิลลิแอมแปร์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.13 วงจรภาคส่งทำการจ่ายแรงดันด้วยเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 

 

 
รูปที่ 4.14 วงจรภาครับเมื่อทำการติดตั้งกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ตัวอย่าง 

 

โดยให้ผลการทดสอบเป็นการว ัดค่าแรงดันไฟฟ้าเมื ่อทำการต่ อเข ้ากับอุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์ตัวอย่าง สังเกตได้ว่าแรงดันที่บริเวณของสัญญาณขาเข้าก่อนเข้าอุปกรณ์อิเล็กทรอนกิส์

นั้นมีค่าเท่ากับ 4.08 โวลต์ ดังแสดงในรูปที่ 4.15 และการวัดสัญญาณของขดลวดภาครับเทียบกับผล

ของสัญญาณขาออก สังเกตได้ว่าขดลวดภาครับนั้นมีความถี่ของขดลวดอยู่ที่ 40.67 กิโลเฮิรตซ์ ดัง

แสดงในรูปที่ 4.16 ซึ่งยังไม่เป็นไปตามมาตรฐานที่ต้องการ 100 กิโลเฮิรตซ์  ดังนั้นจึงต้องทำการ

ปรับปรุงและพัฒนาวงจรในส่วนวงจรเหนี่ยวนำต่อไป ซึ่งเมื่อขนาดหน้าตัดของขวดลวดที่มากขึ้นจะทำ

ให้ค่าแรงดันของวงจรภาครับนั้นมีค่าที่น้อยลงเมื่อเปรียบเทียบกับขดลวดที่มีหน้าตัดที่มีขนาดเล็กกว่า 

ทั้งนี้ผู้จัดทำคาดว่าสามารถแก้ไขได้โดยการเพ่ิมจำนวนของขดลวดให้มากข้ึนดังตารางที่ 4.9 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.15 แรงดันไฟฟ้าขาออกเม่ือทำการต่อเข้ากับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 

 

 
รูปที่ 4.16 แรงดันไฟฟ้าขาออกเทียบกับสัญญาณขาเข้าของขดลวดเมื่อทำการต่อเข้ากับอุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์ 

 

ตารางที่ 4.9 เปรียบเทียบค่าแรงดันขาออกของวงจรภาครับ 

Number of Turns and Winding Patterns 

Output 

(Volt) 

Primary Coil Secondary Coil 

Wire Size 

(SWG) 

Number 

of 

Turns 

(Turns) 

Winding Patterns 

(cm) 

Wire Size 

(SWG) 

Number 

of 

Turns 

(Turns) 

Winding Patterns 

(cm) 

15 4 
Rectangle 

60u40 
15 8 

Circle 

radius 10 
1.98 

15 4 
Rectangle 

60u40 
24 60 

Circle  

radius 3 
1.70 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.9 เปรียบเทียบค่าแรงดันขาออกของวงจรภาครับ (ต่อ) 

Number of Turns and Winding Patterns 

Output 

(Volt) 

Primary Coil Secondary Coil 

Wire Size 

(SWG) 

Number 

of 

Turns 

(Turns) 

Winding Patterns 

(cm) 

Wire Size 

(SWG) 

Number 

of 

Turns 

(Turns) 

Winding Patterns 

(cm) 

15 5 
Rectangle 

11u18 
15 8 

Circle 

radius 10 
2.00 

15 4 
Circle 

radius 10 
15 8 

Circle 

radius 10 
5.70 

24 30 
Circle 

radius 3 
24 60 

Circle  

radius 3 
12.14 

24 30 
Circle 

radius 3 
24 30 

Circle 

radius 3 
12.14 

 

4.5 ผลการทดสอบการถ่ายโอนกำลังงานโดยใช้วงจรต้นแบบ 

ในการทดสอบนี้เป็นการทดสอบโดยการใช้วงจรภาคส่งและภาครับต้นแบบร่วมกับ

ขดลวดเหนี่ยวนำ เบอร์ 15 SWG โดยขดลวดปฐมภูมิและทุติยภูมิ จะถูกพันในลักษณะวงกลมรัศมี 

10 เซนติเมตร จำนวนรอบการพันที่ 6 รอบ และ 12 รอบตามลำดับ ผลการทดสอบเป็นดังแสดงในรูป

ที่ 4.17 ถึงรูปที่ 4.25 จากรูปที่ 4.17 เป็นการวัดผลของไฟฟ้ากระแสตรงที่ป้อนเข้าสู่วงจรภาคส่ง

เนื่องจากภายในวงจรนั้นมีตัวต้านทาน ตัวเก็บประจุ และวงจรร่วม ทำให้ขนาดของไฟฟ้ากระแสตรงนี้มี

ขนาดที่ลดลงเล็กน้อย ลำดับถัดไปเป็นการวัดค่าความถี่ของวงจรร่วม CD 4047 BCM ที่ขา 10 และ 

11 ดังแสดงในรูปที่ 4.18 และรูปที่ 4.19 ตามลำดับ สามารถสังเกตได้ว่าค่าความถี่นั้นมีค่าเท่ากับ 

94.27 กิโลเฮิร์ตซ์ ซึ่งใกล้เคียงกับ 100 กิโลเฮิร์ตซ์ ตามมาตรฐานที่ต้องการ เมื่อมอสเฟตได้รับสัญญาณ

จากวงจรขับ CD4047BCM แล้วนั้น มอสเฟตจะทำหน้าที่ในการสวิตชิ่งสัญญาณที่ได้มาเพื่อส่งไปยัง

ขดลวดปฐมภูมิ เมื่อทำการวัดค่าความถี่ที่ได้พบว่ามีค่าความถี่ที่ใกล้เคียงกับมาตรฐาน ดังแสดงในรูปที่ 

4.20 จากนั้นทำการทดสอบและวัดค่าในส่วนของวงจรภาครับโดยเริ่มจากสัญญาณขาเข้าของขดลวด

ทุติยภูมิ ดังแสดงในรูปที่ 4.21 จากรูปที่ 4.21 คือการวัดสัญญาณขาออกกระแสไฟฟ้าไหลผ่านไดโอด 

1N5402 และตัวเก็บประจุภาคกรองกระแสตัวที่ 1 หลังจากนั้นผู้จัดทำทำการวัดค่าขนาดของแรงดันที่

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ฝั่งขาออกเมื่อต่ออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ สามารถสังเกตได้ว่าสามารถถ่ายโอนกำลังงานให้กับไฟ LED 

เส้นและพัดลมระบายความร้อนได้ดังแสดงในรูปที่ 4.22 และรูปที่ 4.24 ตามลำดับ โดยผลของขนาด

แรงดันมีค่าเท่ากับ 7.28 โวลต์ และ 7.40 โวลต์ ดังดูปที่ 4.23 และ 4.25 ตามลำดับ 

 

 
รูปที่ 4.17 สัญญาณไฟฟ้ากระแสตรงขนาด 11.60 โวลต์ 

 

 
รูปที่ 4.18 สัญญาณขาออกของวงจรร่วม CD4047BCM ที่ขา 10 

 

 
รูปที่ 4.19 สัญญาณขาออกของวงจรร่วม CD4047BCM ที่ขา 11 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.20 ความถี่ของขวดลวดภาคส่งเมื่อทำการถ่ายโอนกำลังงาน 

 

 
รูปที่ 4.21 สัญญาณขาเข้าของวงจรภาครับเมื่อทำการถ่ายโอน 

 

 
รูปที่ 4.22 ผลการถ่ายโอนกำลังงานให้กับไฟ LED เส้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.23 ขนาดของแรงดันที่ฝั่งขาออกเมื่อเชื่อมต่อกับไฟ LED เส้น 

 

 
รูปที่ 4.24 ผลการถ่ายโอนกำลังงานให้กับพัดลมระบายความร้อน 

 

 
รูปที่ 4.25 ขนาดของแรงดันที่ฝั่งขาออกเมื่อเชื่อมต่อกับพัดลมระบายความร้อน 

  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.6 การทดสอบการถ่ายโอนกำลังงานของขดลวดชั้นเดียว 

เพื่อเป็นประโยชน์ต่อการพิจารณาว่ารูปแบบใดมีความเหมาะสมในการนำไปประยุกต์ใช้

งานจริงเมื่อต้องการใช้งานอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์มากกว่า 1 อุปกรณ์ ทางผู้จัดทำได้ทำการออกแบบ

การทดสอบออกเป็น 2 รูปแบบ ได้แก่ 

4.6.1 การทดสอบการถ่ายโอนกำลังงานโดยอาศัยขดลวดปฐมภูมิหนึ่งขดร่ วมกับ

ขดลวดทุติยภูมิหลายขด 

การทดสอบรูปแบบนี้จะประกอบไปด้วยขดลวดปฐมภูมิหนึ่งขดโดยใช้ขดลวดเบอร์ 15 

SWG จำนวนรอบการพัน 6 รอบ เส้นผ่านศูนย์กลาง 10 เซนติเมตร ร่วมกับขดลวดทุติยภูมิสามขดที่

แตกต่างกันได้แก่ ขดลวดเบอร์ 15 SWG จำนวนรอบการพัน 12 รอบ เส้นผ่านศูนย์กลาง 10 

เซนติเมตร ทำงานร่วมกับพัดลมระบายอากาศ ขดลวดเบอร์ 24 SWG จำนวนรอบการพัน 60 รอบ 

เส้นผ่านศูนย์กลาง 6 เซนติเมตร ทำงานร่วมกับไฟ LED เส้นและ ขดลวดเบอร์ 24 SWG จำนวนรอบ

การพัน 30 รอบ เส้นผ่านศูนย์กลาง 6 เซนติเมตร ทำงานร่วมกับไฟ LED เส้นเช่นกัน เนื่องจากระยะ

ของการทดสอบมีผลต่อประสิทธิภาพในการถ่ายโอนกำลังงานจึงทำการกำหนดตำแหน่งหรือกรณีใน

การวางขดลวดออกเป็น 9 กรณี แสดงดังรูปที่ 4.26 โดยมี 2 เงื่อนไขในการทดสอบ ได้แก่ การทดสอบ

โดยใช้อากาศเป็นตัวกลางในการถ่ายโอนกำลังงาน แสดงดังตารางที่ 4.10 ถึง 4.18 และแสดงดังรูปที่ 

4.27 ถึง 4.35 ซึ่งการทดสอบโดยใช้โต๊ะที่มีความหนา 1.1 เซนติเมตร เป็นตัวกลางในการถ่ายโอนกำลัง

งาน จะแสดงดังตารางที่ 4.19 ถึง 4.27 และแสดงดังรูปที่ 4.36 ถึง 4.44 ซึ่งในการทำงานร่วมกับพัด

ลมระบายอากาศจำเป็นที่จะต้องใช้งานร่วมกับวงจรภาครับเพื่อให้สามารถใช้งานได้ แต่ในการทดสอบ

ไฟ LED เส้นไม่จำเป็นต้องผ่านวงจรภาครับก็สามารถใช้งานได้ จึงทำให้ผลการทดสอบค่าแรงดันขา

ออกวงจรภาครับมีเพียงแค่การใช่งานร่วมกับพัดลมระบายอากาศเท่านั้น และค่าความถี่ขดลวดทุติยภูมิ 

ค่าแรงดันขดลวดทุติยภูมิและค่าแรงดันขาออกวงจรภาครับสามารถเปรียบเทียบได้ดังรูปที่ 4.45 ถึง 

4.49 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.26 ตำแหน่งการวางขดลวดทั้ง 9 กรณี 

  

      

      

      

  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.10 การทดสอบการถ่ายโอนกำลังงานร่วมกับขดลวดฝั่งรับหนึ่งขดในกรณีที่ 1 เมื่อใช้อากาศ

เป็นตัวกลาง 

Coil 

Positions 
Electronic 

Devices 

Output coil Output 

voltage of the 

receiver 

circuit (V) 

Number Turns 
Frequency 

(kHz) 

Voltage 

(Vpp) 

15 12 On Top Cooling Fan 84.32 60.40 6.72 

 

 
รูปที่ 4.27 ลักษณะการวางขดลวดทุติยหนึ่งขดภูมิกรณีท่ี 1 เมื่อใช้อากาศเป็นตัวกลาง 

 

ตารางที่ 4.11 การทดสอบการถ่ายโอนกำลังงานร่วมกับขดลวดฝั่งรับสองขดในกรณีที่ 2 เมื่อใช้อากาศ

เป็นตัวกลาง 

Coil 

Positions 
Electronic 

Devices 

Output coil Output 

voltage of the 

receiver circuit 

(V) 

Number Turns 
Frequency 

(kHz) 

Voltage 

(Vpp) 

15 12 On Top Cooling Fan 84.25 60.40 6.80 

24 60 Edge LED Strip 84.53 32.00 - 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.28 ลักษณะการวางขดลวดทุติยภูมิสองขดกรณีที่ 2 เมื่อใช้อากาศเป็นตัวกลาง 

 

ตารางที่ 4.12 การทดสอบการถ่ายโอนกำลังงานร่วมกับขดลวดฝั่งรับสองขดในกรณีที่ 3 เมื่อใช้อากาศ

เป็นตัวกลาง 

Coil 

Positions 
Electronic 

Devices 

Output coil Output 

voltage of the 

receiver circuit 

(V) 

Number Turns 
Frequency 

(kHz) 

Voltage 

(Vpp) 

15 12 On Top Cooling Fan 84.96 60.00 6.80 

24 60 Center LED Strip 85.03 23.60 - 

 

 
รูปที่ 4.29 ลักษณะการวางขดลวดทุติยภูมิสองขดกรณีที่ 3 เมื่อใช้อากาศเป็นตัวกลาง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.13 การทดสอบการถ่ายโอนกำลังงานร่วมกับขดลวดฝั่งรับสองขดในกรณีที่ 4 เมื่อใช้อากาศ

เป็นตัวกลาง 

Coil 

Positions 
Electronic 

Devices 

Output coil Output 

voltage of the 

receiver circuit 

(V) 

Number Turns 
Frequency 

(kHz) 

Voltage 

(Vpp) 

15 12 On Top Cooling Fan 85.18 60.00 6.56 

24 30 Edge LED Strip 85.25 19.00 - 

 

 
รูปที่ 4.30 ลักษณะการวางขดลวดทุติยภูมิสองขดกรณีที่ 4 เมื่อใช้อากาศเป็นตัวกลาง 

 

ตารางที่ 4.14 การทดสอบการถ่ายโอนกำลังงานร่วมกับขดลวดฝั่งรับสองขดในกรณีที่ 5 เมื่อใช้อากาศ

เป็นตัวกลาง 

Coil 

Positions 
Electronic 

Devices 

Output coil Output 

voltage of the 

receiver circuit 

(V) 

Number Turns 
Frequency 

(kHz) 

Voltage 

(Vpp) 

15 12 On Top Cooling Fan 85.32 60.00 6.56 

24 30 Center LED Strip 85.25 14.60 - 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.31 ลักษณะการวางขดลวดทุติยภูมิสองขดกรณีที่ 5 เมื่อใช้อากาศเป็นตัวกลาง 

 

ตารางที่ 4.15 การทดสอบการถ่ายโอนกำลังงานร่วมกับขดลวดฝั่งรับสามขดในกรณีที่ 6 เมื่อใช้อากาศ

เป็นตัวกลาง 

Coil 

Positions 
Electronic 

Devices 

Output coil Output 

voltage of the 

receiver circuit 

(V) 

Number Turns 
Frequency 

(kHz) 

Voltage 

(Vpp) 

15 12 On Top Cooling Fan 84.96 60.00 6.80 

24 60 Edge LED Strip 83.26 28.80 - 

24 30 Edge LED Strip 85.11 20.00 - 

 

 
รูปที่ 4.32 ลักษณะการวางขดลวดทุติยภูมิสามขดกรณีท่ี 6 เมื่อใช้อากาศเป็นตัวกลาง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.16 การทดสอบการถ่ายโอนกำลังงานร่วมกับขดลวดฝั่งรับสามขดในกรณีที่ 7 เมื่อใช้อากาศ

เป็นตัวกลาง 

Coil 

Positions 
Electronic 

Devices 

Output coil Output 

voltage of the 

receiver circuit 

(V) 

Number Turns 
Frequency 

(kHz) 

Voltage 

(Vpp) 

15 12 On Top Cooling Fan 84.96 58.80 6.80 

24 60 Center LED Strip 84.89 23.60 - 

24 30 Edge LED Strip 84.89 19.20 - 

 

 
รูปที่ 4.33 ลักษณะการวางขดลวดทุติยภูมิสามขดกรณีท่ี 7 เมื่อใช้อากาศเป็นตัวกลาง 

 

ตารางที่ 4.17 การทดสอบการถ่ายโอนกำลังงานร่วมกับขดลวดฝั่งรับสามขดในกรณีที่ 8 เมื่อใช้อากาศ

เป็นตัวกลาง 

Coil 

Positions 
Electronic 

Devices 

Output coil Output 

voltage of the 

receiver circuit 

(V) 

Number Turns 
Frequency 

(kHz) 

Voltage 

(Vpp) 

15 12 On Top Cooling Fan 85.03 60.00 6.64 

24 60 Center LED Strip 85.11 23.80 - 

24 30 Center LED Strip 85.11 7.60 - 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.34 ลักษณะการวางขดลวดทุติยภูมิสามขดกรณีท่ี 8 เมื่อใช้อากาศเป็นตัวกลาง 

 

ตารางที่ 4.18 การทดสอบการถ่ายโอนกำลังงานร่วมกับขดลวดฝั่งรับสามขดในกรณีที่ 9 เมื่อใช้อากาศ

เป็นตัวกลาง 

Coil 

Positions 
Electronic 

Devices 

Output coil Output 

voltage of the 

receiver circuit 

(V) 

Number Turns 
Frequency 

(kHz) 

Voltage 

(Vpp) 

15 12 On Top Cooling Fan 85.25 60.00 6.56 

24 60 Edge LED Strip 85.25 27.80 - 

24 30 Center LED Strip 85.03 14.88 - 

 

 
รูปที่ 4.35 ลักษณะการวางขดลวดทุติยภูมิสามขดกรณีท่ี 9 เมื่อใช้อากาศเป็นตัวกลาง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.19 การทดสอบการถ่ายโอนกำลังงานร่วมกับขดลวดฝั่งรับหนึ่งขดในกรณีที่ 1 เมื่อใช้โต๊ะ

เป็นตัวกลาง 

Coil 

Positions 
Electronic 

Devices 

Output coil Output 

voltage of the 

receiver circuit 

(V) 

Number Turns 
Frequency 

(kHz) 

Voltage 

(Vpp) 

15 12 On Top Cooling Fan 84.96 58.40 3.92 

 

 
รูปที่ 4.36 ลักษณะการวางขดลวดทุติยภูมิหนึ่งขดกรณีท่ี 1 เมื่อใช้โต๊ะเป็นตัวกลาง 

 

ตารางที่ 4.20 การทดสอบการถ่ายโอนกำลังงานร่วมกับขดลวดฝั่งรับสองขดในกรณีท่ี 2 เมื่อใช้โต๊ะเป็น

ตัวกลาง 

Coil 

Positions 
Electronic 

Devices 

Output coil Output 

voltage of the 

receiver circuit 

(V) 

Number Turns 
Frequency 

(kHz) 

Voltage 

(Vpp) 

15 12 On Top Cooling Fan 84.53 58.40 4.16 

24 60 Edge LED Strip 84.39 25.20 - 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.37 ลักษณะการวางขดลวดทุติยภูมิสองขดกรณีที่ 2 เมื่อใช้โต๊ะเป็นตัวกลาง 

 

ตารางที่ 4.21 การทดสอบการถ่ายโอนกำลังงานร่วมกับขดลวดฝั่งรับสองขดในกรณีท่ี 3 เมื่อใช้โต๊ะเป็น

ตัวกลาง 

Coil 

Positions 
Electronic 

Devices 

Output coil Output 

voltage of the 

receiver circuit 

(V) 

Number Turns 
Frequency 

(kHz) 

Voltage 

(Vpp) 

15 12 On Top Cooling Fan 84.53 58.40 4.00 

24 60 Center LED Strip 84.67 29.20 - 

 

 
รูปที่ 4.38 ลักษณะการวางขดลวดทุติยภูมิสองขดกรณีที่ 3 เมื่อใช้โต๊ะเป็นตัวกลาง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.22 การทดสอบการถ่ายโอนกำลังงานร่วมกับขดลวดฝั่งรับสองขดในกรณีท่ี 4 เมื่อใช้โต๊ะเป็น

ตัวกลาง 

Coil 

Positions 
Electronic 

Devices 

Output coil Output 

voltage of the 

receiver circuit 

(V) 

Number Turns 
Frequency 

(kHz) 

Voltage 

(Vpp) 

15 12 On Top Cooling Fan 84.53 58.00 3.92 

24 30 Edge LED Strip 84.53 14.80 - 

 

 
รูปที่ 4.39 ลักษณะการวางขดลวดทุติยภูมิสองขดกรณีที่ 4 เมื่อใช้โต๊ะเป็นตัวกลาง 

 

ตารางที่ 4.23 การทดสอบการถ่ายโอนกำลังงานร่วมกับขดลวดฝั่งรับสองขดในกรณีท่ี 5 เมื่อใช้โต๊ะเป็น

ตัวกลาง 

Coil 

Positions 
Electronic 

Devices 

Output coil Output 

voltage of the 

receiver circuit 

(V) 

Number Turns 
Frequency 

(kHz) 

Voltage 

(Vpp) 

15 12 On Top Cooling Fan 84.53 58.40 3.92 

24 30 Center LED Strip 84.60 17.00 - 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.40 ลักษณะการวางขดลวดทุติยภูมิสองขดกรณีที่ 5 เมื่อใช้โต๊ะเป็นตัวกลาง 

 

ตารางที่ 4.24 การทดสอบการถ่ายโอนกำลังงานร่วมกับขดลวดฝั่งรับสามขดในกรณีท่ี 6 เมื่อใช้โต๊ะเป็น

ตัวกลาง 

Coil 

Positions 
Electronic 

Devices 

Output coil Output 

voltage of the 

receiver circuit 

(V) 

Number Turns 
Frequency 

(kHz) 

Voltage 

(Vpp) 

15 12 On Top Cooling Fan 84.75 58.00 3.84 

24 60 Edge LED Strip 84.60 41.60 - 

24 30 Edge LED Strip 84.46 12.60 - 

 

 
รูปที่ 4.41 ลักษณะการวางขดลวดทุติยภูมิสามขดกรณีท่ี 6 เมื่อใช้โต๊ะเป็นตัวกลาง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.25 การทดสอบการถ่ายโอนกำลังงานร่วมกับขดลวดฝั่งรับสามขดในกรณีท่ี 7 เมื่อใช้โต๊ะเป็น

ตัวกลาง 

Coil 

Positions 
Electronic 

Devices 

Output coil Output 

voltage of the 

receiver circuit 

(V) 

Number Turns 
Frequency 

(kHz) 

Voltage 

(Vpp) 

15 12 On Top Cooling Fan 84.53 58.00 3.63 

24 60 Center LED Strip 84.60 25.60 - 

24 30 Edge LED Strip 84.75 13.04 - 

 

 
รูปที่ 4.42 ลักษณะการวางขดลวดทุติยภูมิสามขดกรณีท่ี 7 เมื่อใช้โต๊ะเป็นตัวกลาง 

 

ตารางที่ 4.26 การทดสอบการถ่ายโอนกำลังงานร่วมกับขดลวดฝั่งรับสามขดในกรณีท่ี 8 เมื่อใช้โต๊ะเป็น

ตัวกลาง 

Coil 

Positions 
Electronic 

Devices 

Output coil Output 

voltage of the 

receiver circuit 

(V) 

Number Turns 
Frequency 

(kHz) 

Voltage 

(Vpp) 

15 12 On Top Cooling Fan 84.89 58.00 3.60 

24 60 Center LED Strip 84.89 24.20 - 

24 30 Center LED Strip 84.82 11.28 - 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.43 ลักษณะการวางขดลวดทุติยภูมิสามขดกรณีท่ี 8 เมื่อใช้โต๊ะเป็นตัวกลาง 

 

ตารางที่ 4.27 การทดสอบการถ่ายโอนกำลังงานร่วมกับขดลวดฝั่งรับสามขดในกรณีท่ี 9 เมื่อใช้โต๊ะเป็น

ตัวกลาง 

Coil 

Positions 
Electronic 

Devices 

Output coil Output 

voltage of the 

receiver circuit 

(V) 

Number Turns 
Frequency 

(kHz) 

Voltage 

(Vpp) 

15 12 On Top Cooling Fan 84.67 58.00 3.60 

24 60 Edge LED Strip 84.82 37.20 - 

24 30 Center LED Strip 84.75 14.00 - 

 

 
รูปที่ 4.44 ลักษณะการวางขดลวดทุติยภูมิสามขดกรณีท่ี 9 เมื่อใช้โต๊ะเป็นตัวกลาง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.45 เปรียบเทียบค่าแรงดันของขดลวดทุติยภูมิทั้ง 9 กรณี เมื่อใช้อากาศเป็นตัวกลางในการถ่าย

โอนกำลังงาน 

 

 
รูปที่ 4.46 เปรียบเทียบค่าความถ่ีขดลวดทุติยภูมิทั้ง 9 กรณี เมื่อใช้อากาศเป็นตัวกลางในการถ่ายโอน

กำลังงาน 
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รูปที่ 4.47 เปรียบเทียบค่าแรงดันของขดลวดทุติยภูมิทั้ง 9 กรณี เมื่อใช้โต๊ะเป็นตัวกลางในการถ่ายโอน

กำลังงาน 

 

 
รูปที่ 4.48 เปรียบเทียบค่าความถ่ีขดลวดทุติยภูมิทั้ง 9 กรณี เมื่อใช้โต๊ะเป็นตัวกลางในการถ่ายโอน

กำลังงาน 
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รูปที่ 4.49 แรงดันขาออกของวงจรภาครับร่วมกับพัดลมระบายอากาศทั้ง 9 กรณี ในการถ่ายโอนกำลัง

งานทั้ง 2 เงื่อนไข 

 

จากการทดสอบข้างต้นสามารถสรุปได้ว่าการทดสอบขดลวดทุติยภูมิทั ้ง 9 กรณี มี

ค่าความถี่ที่ใกล้เคียงกับค่าความถี่มาตรฐานที่ 100 กิโลเฮิร์ตซ์ โดยวงจรถ่ายโอนกำลังงานและขดลวด

ปฐมภูมินั้นสามารถทำการถ่ายโอนกำลังงานให้กับขดลวดทุติยภูมิได้มากกว่า 1 ขด และสามารถถ่าย

โอนกำลังงานให้กับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่มากกว่า 1 อุปกรณ์ได้ ทางผู้จัดทำสังเกตได้ว่าการใช้

ขดลวดเบอร์ 24 จำนวน 60 รอบ และ 30 รอบ ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 เซนติเมตร นั้นเพียง

พอที่จะถ่ายโอนกำลังงานให้กับไฟ LED เส้น โดยที่ค่าแรงดันขาออกจะขึ้นอยู่กับตำแหน่งการวางของ

ขดลวดทั้ง 9 กรณี ซึ่งบริเวณขอบของขดลวดปฐมภูมิจะมีค่าแรงดันที่มากกว่าการวางขดลวดบริเวณ

กึ่งกลาง และขดลวดเบอร์ 24 จำนวนการพันที่ 30 รอบ เมื่อนำมาวางในบริเวณกึ่งกลางจะค่าแรงดัน

ขาออกจะมีค่าลดลง นอกจากสาเหตุของตำแหน่งการวาง การใช้งานร่วมกับขดลวดเบอร์ 24 จำนวน

การพันที่ 60 รอบ ณ ตำแหน่งเดียวกันอาจทำให้เกิดการรบกวนกันได้ ส่งผลทำให้ประสิทธิภาพในการ

ถ่ายโอนกำลังงานไม่ดีเท่าที่ควร ฉะนั้นขดลวดทุติยภูมิที่เหมาะสมกับการใช้งานร่วมกับไฟ LED เส้นจะ

เลือกใช้ขดลวดเบอร์ 24 SWG จำนวนการพันที่ 60 รอบ 

จากสมมติฐานข้างต้นผู้จัดทำจึงทำการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบการถ่ายโอนกำลังงาน

ให้กับไฟ LED เส้น ณ ตำแหน่งที่เปลี่ยนไปเมื่อใช้ขดลวดทุติยภูมิเบอร์ 24 จำนวนการพันที่ 60 รอบ 

โดยใช้งานร่วมกับโต๊ะทำงานที่มีความหนา 1.1 เซนติเมตร เป็นตัวกลาง พบว่าเมื่อทดสอบการใช้งาน

ร่วมกับโต๊ะทำงาน ระยะห่างระหว่างขดลวดปฐมภูมิและขดลวดทุติยภูมิทำให้ตำแหน่งการวางของ

ขดลวดไม่ได้ส่งผลกับค่าความถ่ีและค่าแรงดันขาออกแสดงดังตารางที่ 20 
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ตารางที่ 4.28 เปรียบเทียบแรงดันขาออกของวงจรภาครับในแต่ละตำแหน่ง 

Coil 
Positions 

Frequency 

(kHz) 

Output voltage  

(Vpp) Number Turns 

24 60 Center 84.82 18.20 

24 60 Edge 84.32 18.20 

 

4.6.2 การทดสอบการถ่ายโอนกำลังงานโดยอาศัยขดลวดปฐมภูมิหลายขดร่วมกับ

ขดลวดทุติยภูมิหลายขด 

การทดสอบนี้จะประกอบไปด้วยขดลวดปฐมภูมิสามขดโดยใช้ขดลวดเบอร์ 15 SWG 

จำนวนรอบการพัน 6 รอบ เส้นผ่านศูนย์กลาง 10 เซนติเมตร ขดลวดเบอร์ 24 SWG จำนวนรอบการ

พัน 30 รอบ เส้นผ่านศูนย์กลาง 6 เซนติเมตร และขดลวดเบอร์ 24 SWG จำนวนรอบการพัน 30 รอบ 

เส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 4 เซนติเมตร ใช้งานร่วมกับขดลวดทุติยภูมิจำนวนสามขดได้แก่ ขดลวดเบอร์ 

15 SWG จำนวนรอบการพัน 12 รอบ เส้นผ่านศูนย์กลาง 10 เซนติเมตร ใช้งานร่วมกับพัดลมระบาย

อากาศ ขดลวดเบอร์ 24 SWG จำนวนรอบการพัน 60 รอบ เส้นผ่านศูนย์กลาง 6 เซนติเมตร ใช้งาน

ร่วมกับไฟ LED เส้น และขดลวดเบอร์ 24 SWG จำนวนรอบการพัน 60 รอบ เส้นผ่านศูนย์กลาง 4 

เซนติเมตร ใช้งานร่วมกับไฟ LED เส้นเช่นเดียวกัน โดยมี 2 เงื่อนไขในการทดสอบ ได้แก่ การทดสอบ

โดยใช้อากาศเป็นตัวกลางในการถ่ายโอนกำลังงานและการทดสอบโดยใช้โต๊ะที่มีความหนา 1.1 

เซนติเมตร เป็นตัวกลางในการถ่ายโอนกำลังงาน โดยทำการกำหนดตำแหน่งในการวางขดลวดปฐมภูมิ

และขดลวดทุติยภูมิ แสดงดังรูปที ่ 32 ซึ ่งผลการทดสอบการถ่ายโอนกำลังงานให้กับอุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์โดยการใช้ขดลวดปฐมภูมิหลายขดร่วมกับขดลวดทุติยภูมิหลายขดแสดงดังตารางที่ 21 

และสามารถเปรียบเทียบค่าความถี่ แรงดันขาออกของขดลวดปฐมภูมิและแรงดันขาออกของวงจร

ภาครับแสดงดังตารางที่ 22 และแสดงดังรูปที่ 33 ถึง 35 

 

 
รูปที่ 4.50 ตำแหน่งในการวางขดลวด 

 

  

Primary Coil

Secondary Coil
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ตารางที ่4.29 การทดสอบการถ่ายโอนกำลังงานให้กับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์โดยการใช้ขดลวดปฐมภูมิ

หลายขดร่วมกับขดลวดทุติยภูมิหลายขด 

Case 

Coil 
Primary 

Coil 

Secondary 

Coil Frequency 

(kHz) 

Status of 

device 
Number 

Diameter 

(cm) 
Turns Turns 

Air 

gap 

15 10 6 12 

83.61 

on 

24 6 30 60 on 

24 4 30 60 on 

Table 

15 10 6 12 

83.61 

on 

24 6 30 60 on 

24 4 30 60 on 

 

จากตารางที่ 21 การทดสอบข้างต้นสามารถสรุปได้ว่าการใช้ขดลวดปฐมภูมิหลายขด

ร่วมกับขดลวดทุติยภูมิหลายขดมีค่าความถี่ที่ใกล้เคียงกับค่าความถี่มาตรฐานที่ 100 กิโลเฮิร์ตซ์ โดย

วงจรถ่ายโอนกำลังงานสามารถทำการถ่ายโอนกำลังงานให้กับขดลวดปฐมภูมิและขดลวดทุติยภูมิได้

มากกว่า 1 ขด และสามารถถ่ายโอนกำลังงานให้กับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่มากกว่า 1 อุปกรณ์ได้  

 

ตารางที่ 4.30 เปรียบเทียบค่าความถี่ แรงดันขาออกของขดลวดปฐมภูมิและแรงดันขาออกของวงจร

ภาครับ 

Case Frequency (kHz) Voltage (Vpp) 

Output voltage of 

the receiver circuit 

(V) 

Semester 1  80.65 34.0 - 

Air gap 83.61 11.2 6.60 

Table 83.61 11.2 3.52 
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จากตารางที่ 22 สามารถสรุปได้ว่าการทดสอบการถ่ายโอนกำลังงานให้กับอุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์โดยการใช้ขดลวดปฐมภูมิหลายขดร่วมกับขดลวดทุติยภูมิหลายขดมีค่าความถี่ท่ีใกล้เคียง

กับการทดสอบในภาคการศึกษาที่ 1 แต่ค่าแรงดันขาออกของขดลวดปฐมภูมินั ้นมีค่าที่แตกต่างกัน

อย่างเห็นได้ชัด ซึ่งค่าแรงดันขาออกของขดลวดปฐมภูมิที่ลดลงส่งผลให้ค่าแรงดันขาออกของวงจร

ภาครับลดลงเช่นเดียวกัน ถึงแม้ว่าจะสามารถถ่ายโอนกำลังงานให้กับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ได้แต่ก็

ไม่ได้มีประสิทธิภาพมากพอ 

 

 
รูปที่ 4.51 เปรียบเทียบค่าความถ่ีทั้ง 3 กรณี 

 

 
รูปที่ 4.52 เปรียบเทียบค่าแรงดันขาออกของขดลวดทุติยภูมิทั้ง 3 กรณี 
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รูปที่ 4.53 เปรียบเทียบค่าแรงดันขาออกของวงจรภาครับเมื่อใช้งานร่วมกับพัดลมระบาอากาศท้ัง 2 

กรณี 

 

4.7 การทดสอบการถ่ายโอนกำลังงานของขดลวดเกลียวแบน 

จากการศึกษาขดลวดเกลียวแบนผู้จัดทำได้ทำทดสอบประสิทธิภาพการถ่ายโอนของ

ขดลวดเกลียวแบน โดยเริ่มจากการคำนวณจำนวนรอบการพันขดลวด กำหนดให้ขดลวดเกลียวแบนมี

ค่าความเหนี่ยวนำคือ 14.9192 ไมโครเฮนรี และมีขนาดหน้าตัดหรือรัศมีเท่ากับขดลวดที่มีลักษณะการ

พันแบบขดลวดชั้นเดียว 17 เซนติเมตร โดยใช้ขดลวดเบอร์ 15 SWG เมื่อคำนวณหาค่าจำนวนรอบการ

พันขดลวดเกลียวแบนทำให้ขดลวดปฐมภูมิมีจำนวนรอบการพันที่ 8 รอบ ทดสอบร่วมกับขดลวด 

ทุติยภูมิที่มีขนาดของหน้าตัดและจำนวนรอบที่เท่ากัน และ อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์คือไฟ LED เส้น 

และพัดลมตั้งโต๊ะ เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการถ่ายโอนกำลังงานระหว่างลักษณะการพัน

ขดลวดทั ้งสองแบบภายใต้เงื ่อนไขการถ่ายโอนโดยมีอากาศอากาศและโต๊ะที ่มีความหนา 1.2 

เซนติเมตร เป็นตัวกลาง แสดงดังตารางที่ 4.31 ถึง 4.32 และ รูปที่ 4.54 ถึง 4.57 สามารถสังเกตได้ว่า

ขดลวดที่มีลักษณะการพันแบบขดลวดชั้นเดียวมีแรงดันเพียงพอที่สามารถทำให้ไฟ LED เส้นและ 

พัดลมตั้งโต๊ะทำงานได้ ซึ ่งตรงกันข้ามกับขดลวดลักษณะเกลียวแบนที่มีแรงดันแค่เพียงใช้งานกับ 

ไฟ LED เส้นเท่านั้น  
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ตารางที่ 4.31 ประสิทธิภาพการถ่ายโอนกำลังงานร่วมกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เมื ่อใช้อากาศเป็น

ตัวกลาง 

Electronic 

Devices 
Type of Winding 

Voltage (Vpp) 
Frequency 

(kHz) 

Output 

Voltage 

(V) 
Primary 

Coil 

Secondary 

Coil 

No Load 
Single Layer 87.60 54.40 85.18 12.00 

Flat Coil 33.00 56.80 83.40 2.24 

LED Strip 
Single Layer 69.20 22.80 83.40 - 

Flat Coil 33.00 36.80 83.82 - 

Table Fan 
Single Layer 61.60 28.60 86.96 2.40 

Flat Coil 33.00 25.40 83.54 0.92 

 

 
รูปที่ 4.54 เปรียบเทียบความถี่ของขดลวดร่วมกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เมื่อใช้อากาศเป็นตัวกลาง 
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รูปที่ 4.55 เปรียบเทียบค่าแรงดันขาออกของวงจรภาครับร่วมกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เมื่อใช้อากาศ

เป็นตัวกลาง 

 

ตารางที่ 4.32 ประสิทธิภาพการถ่ายโอนกำลังงานร่วมกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เมื่อใช้โต๊ะเป็นตัวกลาง 

Electronic 

Devices 
Type of Winding 

Voltage (Vpp) 

Frequency 

(kHz) 

Output 

Voltage (V) 
Primary 

Coil 

Secondary 

Coil 

No Load 
Single Layer 87.60 54.40 85.18 12.00 

Flat Coil 23.80 27.20 83.54 1.20 

LED Strip 
Single Layer 96.80 24.80 84.82 - 

Flat Coil 56.00 45.00 83.10 - 

Table Fan 
Single Layer 87.60 56.80 85.25 2.08 

Flat Coil 56.20 26.80 84.89 1.62 
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รูปที่ 4.56 เปรียบเทียบความถี่ของขดลวดร่วมกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เมื่อใช้โต๊ะเป็นตัวกลาง 

 

 
รูปที่ 4.57 เปรียบเทียบค่าแรงดันขาออกของวงจรภาครับร่วมกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เมื่อใช้โต๊ะเป็น

ตัวกลาง 

 

จากการทดสอบการถ่ายโอนกำลังงานโดยใช้ขดลวดที่มีลักษณะการพันแบบขดลวดชั้น

เดียวและขดลวดเกลียวแบนร่วมกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ สามารถสรุปได้ว่าขดลวดที่มีลักษณะการ

พันแบบขดลวดชั้นเดียวนั้น มีค่าแรงดันเพียงพอที่จะทำให้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์สามารถทำงานได้

อย่างต่อเนื่องและมีประสิทธิภาพมากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับขดลวดที่มีลักษณะการพันแบบเกลียว

แบน ด้วยเหตุผลดังกล่าวทางผู้จัดทำตัดสินใจนำขดลวดที่มีลักษณะการพันแบบขดลวดชั้นเดียวเป็น

ขดลวดเพ่ือใช้ในการถ่ายโอนกำลังงานบนโต๊ะทำงานจริง 
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4.8 การทดสอบการทำงานของโต๊ะทำงานจริง 

ในการทดสอบการทำงานของโต๊ะทำงานจริงจะทำการติดตั้งขดลวดปฐมภูมิภูมิและ

ขดลวดทุติยภูมิเข้ากับโต๊ะทำงานที่ได้ทำการออกแบบไว้ โดยจะกำหนดบริเวณการถ่ายโอนกำลังงาน

เป็น 2 จุด ได้แก่ บริเวณการถ่ายโอนกำลังงานที่จุด A จะใช้ขดลวดปฐมภูมิ เบอร์ 24 SWG จำนวน 6 

รอบ หน้าตัดขนาด 12 เซนติเมตร ใช้งานร่วมกับขดลวดทุติยภูมิสองขด คือ ขดลวดเบอร์ 24 SWG 

จำนวน 60 รอบ หน้าตัด 5 เซนติเมตร ถ่ายโอนให้กับโคมไฟ และไฟ LED เส้น และบริเวณการถ่าย

โอนกำลังงานที่จุด B จะใช้ขดลวดปฐมภูมิ เบอร์ 15 SWG จำนวน 6 รอบ หน้าตัดขนาด 17 เซนติเมตร 

ใช้งานร่วมกับขดลวดทุติยภูมิเบอร์ 15 SWG จำนวน 12 รอบ หน้าตัดขนาดเท่ากันถ่ายโอนให้กับพัด

ลมตั้งโต๊ะแสดงดังรูปที่ 4.58 ถึง 4.59 จากนั้นทำการทดสอบและบันทึกผลของระบบการถ่ายโอนกำลัง

งานทั้งหมด โดยวัดค่าความถ่ีของขดลวด วัดค่าสัญญาณขาเข้าของขดลวดทุติยภูมิ และวัดค่าขนาดของ

แรงดันที่ฝั่งขาออกเม่ือต่ออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ทั้งหมดแสดงดังตารางที่ 4.33 

 

 
รูปที่ 4.58 โต๊ะทำงานต้นแบบและตำแหน่งในการถ่ายโอนกำลังงาน 

  

Lamp

Table Fan

Secondary Coil 1
Secondary Coil 3

Secondary Coil 2

Transmitter 
Circuit 1

Transmitter 
Circuit 2

Power 
Supply

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



88 

 

 
รูปที่ 4.59 ตำแหน่งการติดตั้งขดลวดปฐมภูมิบริเวณใต้โต๊ะทำงาน 

 

ตารางที่ 4.33 ประสิทธิภาพการถ่ายโอนกำลังงานร่วมกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์บนโต๊ะทำงานจริง 

Position 
Electronic 

Devices 

Primary Coil 
Voltage 

(Vpp) 

Secondary Coil Output 

Voltage 

(V) 
Number Turns Number Turns 

A 
LED Strip  

24 6 84.46 
24 60 - 

Lamp 24 60 - 

B Table Fan 15 6 82.30 15 12 2.12 

 

จากการทดสอบข้างต้นสามารถสรุปได้ว่าสามารถถ่ายโอนกำลังงานร่วมกับอุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์บนโต๊ะทำงานจริงได ้ซ่ึงระบบการถ่ายโอนกำลังงานนั้นสามารถทำการถ่ายโอนกำลังงาน

ให้กับขดลวดทุติยภูมิได้มากกว่า 1 ขด และสามารถถ่ายโอนกำลังงานให้กับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ได้

ทั ้ง 3 อุปกรณ์ และมีค่าความถี ่ที ่ใกล้เคียงกับค่าความถี่มาตรฐานที่ 100 กิโลเฮิร์ตซ์ จากนั้นนำ

ค่าความถ่ีที่วัดได้มาทำการเปรียบเทียบกับค่าความถี่มาตรฐานเพ่ือคำนวณหาค่าความคลาดเคลื่อน ซึ่ง

แสดงดังในตารางที ่4.34 และรูปที่ 4.60 
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ตารางที่ 4.34 ค่าความคลาดเคลื่อนความถี่ของขดลวดเหนี่ยวนำเทียบกับความถี่มาตรฐาน 

Position 
Frequency (kHz) 

Error (%) 
Test Qi Standard 

A 82.30 100 17.70 

B 84.46 100 15.54 

 

จากตารางที่ 4.34 สามารถสังเกตได้ว่ามีค่าความคลาดเคลื่อนของบริเวณการถ่ายโอน

กำลังงานที ่จ ุด A และบริเวณการถ่ายโอนกำลังงานที ่จ ุด B คือ 17.70 เปอร์เซ็นต์ และ 15.54 

เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ 

 

  
รูปที่ 4.60 เปรียบเทียบความถี่ของขดลวดเหนี่ยวนำเทียบกับความถี่มาตรฐาน 
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บทที่ 5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผล 

ปริญญานิพนธ์นี้มีเป็นการออกแบบและพัฒนาระบบการส่งกำลังงานไฟฟ้าแบบไร้สาย 

เพ่ือนำมาประยุกต์ใช้กับโต๊ะทำงานสมัยใหม่ที่สามารถส่งกำลังงานแบบไร้สายได้ ซึ่งประกอบด้วย

วงจรที่สำคัญ 2 ส่วนหลัก ๆ คือ วงจรอินเวอร์เตอร์บริดจ์แบบครึ่งคลื่นในส่วนของวงจรภาคส่งและ

วงจรการถ่ายโอนกำลังงานด้วยขดลวดซึ่งทำให้เกิดการเหนี่ยวนำกำลังงานขึ้นและการส่งผ่านกำลัง

งานให้กับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ในส่วนของวงจรภาครับ 

โดยในภาคการศึกษาที่ 1 ผู้จัดทำได้ออกแบบและจัดทำวงจรต้นแบบที่ประกอบไป

ด้วยวงจรในส่วนของภาคส่งและวงจรภาครับ ออกแบบการพันของขดลวดในหลายลักษณะ ทดสอบ

การถ่ายโอนกำลังงานจากขดลวดพร้อมกับบันทึกผลเบื้องต้นได้แก่ ทดสอบความถี่ของขดลวด 

ทดสอบขนาดและจำนวนรอบการพันขดลวดที่มีผลกับระยะความสว่างของไดโอดเปล่งแสงที่สัมพันธ์

กับระยะห่างของขดลวดปฐมภูมิและทุติยภูมิ การเคลื่อนตัวขดลวดภาคส่งออกจากขดลวดภาครับ 

และทดสอบการถ่ายโอนกำลังงานให้กับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ พบว่าวงจรที่ออกแบบในโต๊ะทำงาน

นั้น สามารถถ่ายโอนกำลังงานไร้สายให้กับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ได้ 1 อุปกรณ์ ตามเงื่อนไขที่

กำหนด 

สำหรับภาคการศึกษาที่ 2 ผู้จัดทำได้ทำการพัฒนาระบบการส่งกำลังงานไร้สาย

โดยรวม วิเคราะห์ ปรับปรุง และแก้ไขข้อผิดพลาดของวงจรเหนี่ยวนำกำลังงาน ทดสอบการทำงาน

ของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ทั้งหมด วิเคราะห์และทดสอบการส่งผ่านกำลังงานเมื่อติดตั้งอุปกรณ์

ด้านรับและด้านส่ง ออกแบบบรรจุภัณฑ์ของระบบส่งกำลังงานไร้สายที่ติดตั้งร่วมกับโต๊ะทำงานที่ได้

จัดเตรียมไว้ แสดงดังรูปที่ 5.1 ซึ่งประกอบไปด้วย วงจรจ่ายกระแสไฟฟ้า วงจรภาคส่ง 2 วงจร 

ขดลวดปฐมภูมิจำนวน 2 ขด ขดลวดทุติยภูมิจำนวน 3 ขด และได้กำหนดบริเวณการถ่ายโอนกำลัง

งานเป็น 2 จุด คือบริเวณการถ่ายโอนกำลังงานที่จุด A ขดลวดปฐมภูมิ เบอร์ 24 SWG จำนวน 6 

รอบ หน้าตัดขนาด 12 เซนติเมตร ใช้งานร่วมกับขดลวดทุติยภูมิสองขด คือ ขดลวดเบอร์ 24 SWG 

จำนวน 60 รอบ หน้าตัด 6 เซนติเมตร และ 7 เซนติเมตร ถ่ายโอนให้กับโคมไฟ และไฟ LED เส้น 

ตามลำดับ และบริเวณการถ่ายโอนกำลังงานที่จุด B ขดลวดปฐมภูมิ เบอร์ 15 SWG จำนวน 6 รอบ 

หน้าตัดขนาด 17 เซนติเมตร ใช้งานร่วมกับขดลวดทุติยภูมิเบอร์ 15 SWG จำนวน 12 รอบ หน้าตัดเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ขนาดเท่ากันถ่ายโอนให้กับพัดลมตั้งโต๊ะ จากการทดสอบพบว่าโต๊ะทำงานนั้น สามารถถ่ายโอนกำลัง

งานไร้สายให้กับอุปกรณ์ อิเล็กทรอนิกส์ได้ทั้ งหมด โดยมีค่าความถี่ที่ ใกล้เคียงกับค่าความถี่ 

มาตรฐาน Qi ที่ 100 กิโลเฮิร์ตซ์ และนำมาคิดค่าความคลาดเคลื่อนของบริเวณการถ่ายโอนกำลัง

งานที่จุด A และบริเวณการถ่ายโอนกำลังงานที่จุด B คือ 17.70 เปอร์เซ็นต์ และ 15.54 เปอร์เซ็นต์ 

ตามลำดับ  

 

Secondary Coil 1
Secondary Coil 3

Secondary Coil 2

BA

 
รูปที่ 5.1 โต๊ะทำงานมหัศจรรย์กำลังงานไร้สายด้านหน้า 
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Power Supply

Transmitter Circuit 1 Transmitter Circuit 2

 
รูปที่ 5.2 โต๊ะทำงานมหัศจรรย์กำลังงานไร้สายด้านหลัง 

 

BA

Lamp Table Fan

LED Strip

 
รูปที่ 5.3 โต๊ะทำงานมหัศจรรย์กำลังงานไร้สายด้านบน 
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Receiver Circuit

Primary Coil 1

Primary Coil 2

 
รูปที่ 5.3 โต๊ะทำงานมหัศจรรย์กำลังงานไร้สายด้านล่าง 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

โต๊ะทำงานยังมีข้อจำกัดในเรื่องฃองบริเวณของการถ่ายโอนกำลังงาน เนื่องจากมี

บริเวณการใช้งานอย่างจำกัด ส่งผลให้ไม่สามารถเคลื่อนย้ายอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ได้อย่างอิสระ  

บนโต๊ะทำงาน ซึ่งจะสามารถใช้งานได้แค่บริเวณที่ทางผู้จัดทำได้ทำการกำหนดจุดบริเวณการ  

ถ่ายโอนไว้เท่านั้น และมีข้อกำจัดเรื่องระยะห่างระหว่างขดลวดปฐมภูมิและทุติภูมิที่ไม่สามารถ 

ถ่ายโอนกำลังงานเกินระยะห่างของโต๊ะ และอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์จะสามารถใช้งานได้เพียงแค่กับ

โต๊ะทำงานที่ผู้จัดทำได้จัดเตรียมไว้เท่านั้น 
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ภาคผนวก 

รูปภาพประกอบการทดสอบการถ่ายโอน 
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รูปที่ 1 การทดสอบการถ่ายโอนชดลวดปฐมภูมิหนึ่งขดร่วมกับขดลวดทุติยภูมิหลายขดการพันขดลวด

แบบชั้นเดียว 

 

 
รูปที่ 2 สถานะของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ขณะทดสอบ 
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รูปที่ 3 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดสอบ 

 

 
รูปที่ 4 การทดสอบการถ่ายโอนขดลวดปฐมภูมิหลายขดร่วมกับขดลวดทุติยภูมิหลายขดการพันขดลวด

แบบชั้นเดียวในกรณีตวักลางเป็นอากาศ 
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ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



 101 

 
รูปที่ 5 การทดสอบการถ่ายโอนขดลวดปฐมภูมิหลายขดร่วมกับขดลวดทุติยภูมิหลายขดการพันขดลวด

แบบชั้นเดียวในกรณีตวักลางเป็นโต๊ะ 

 

 
รูปที่ 6 การทดสอบการถ่ายโอนการพันขดลวดแบบเกลียวแบน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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