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การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการส�งกําลังไฟฟ�าแบบไร�สาย
ระหว�างแผ�นพีซบีีกับขดลวดทองแดง 
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บทคัดย�อ 
 การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค-เพ่ือออกแบบและสร7างเครื่องส8งกําลังไฟฟ<าแบบไร7สาย เพ่ือหาประสิทธิภาพการส8ง
กําลังไฟฟ<าแบบไร7สาย และเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการส8งกําลังไฟฟ<าระหว8างแผ8นพีซีบี (Printed Circuit Board) กับ
ขดลวดทองแดง (Copper Coil) โดยอาศัยหลักการของสนามแม8เหล็กไฟฟ<าและหลักการของวงจรเรโซแนนซ-เครื่องมือท่ีใช7ใน
การวิจัย ได7แก8 ชุดขดลวดตัวส8ง (Transmitter) และชุดขดลวดตัวรับ (ReceiverCoil) ในบทความน้ีจะนําเสนอการออกแบบ
ขดลวดด7วยแผ8นพีซีบีการออกแบบลักษณะ Layers Printed Coil และแบบขดลวดทองแดง ขนาด 2.5 มิลลิเมตรการพัน
ขดลวดออกแบบลักษณะUnifilar Coil ในการส8งกําลังไฟฟ<าประกอบไปด7วยวงจรกําเนิดสัญญาณ (Oscillator) การมอดูเลต
ความกว7างพัลส- (PWM) โดยใช7ไอซีเบอร- SG3525 ทํางานท่ีความถ่ี 70KHz เพ่ือขับนําเกตของมอสเฟตกําลัง (MOSFET) และ
สร7างสนามแม8เหล็กให7กับขดลวดตัวส8ง 

ผลการวิจัย พบว8า เมื่อทําการทดลองโดยใช7โหลดค8าความต7านทาน 47 โอห-ม ซ่ึงชุดขดลวดตัวรับผ8านแผ8นพีซีบีมีค8า
แรงดันเอาต-พุตเท8ากับ 44.05V และมีค8ากระแสเท8ากับ 0.93A และชุดขดลวดตัวรับผ8านขดลวดทองแดงมีค8าแรงดันเอาต-พุต
เท8ากับ 53.20V และมีค8ากระแสเท8ากับ 1.36A สรุปผลได7ว8าขดลวดทองแดงมีประสิทธิภาพการใช7งานสูงกว8าแบบแผ8นพีซีบี 
และนําขดลวดทองแดงไปประยุกต-ใช7งานกับหลอดแอลอีดี (LED) มีค8าแรงดัน 12V, 9W จํานวน 2 หลอด พบว8าหลอดแอลอีดี
แสดงผลสถานะติดสว8างอยู8ในช8วงระยะตั้งแต8 0-30 เซนติเมตร 
 
คําสําคัญ: ส8งกําลังไฟฟ<าแบบไร7สาย, แผ8นพีซีบี, ขดลวดทองแดง, การปรับความถ่ี, การพันด7วยขดลวดเส7นเดียว 
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Abstract 
 The objective of this research were, to design and construction of wireless power transfer (WPT), 
to efficiency of the WPT, and to comparison efficiency between printed circuit board (PCB) and copper 
coil, by using a basic of electromagnet field and resonance circuit.Instruments used in the research was a 
transmitter and receiver coil. This the research proposed the design of coil plat PCB characteristics 
designlayered printed coil and using the 2.5 mm copper coil characteristics design unifilarcoil.Inside the 
WPT are consists a oscillator (OSC) that are pulse width modulation (PWM) was used IC SG3525and was 
working at 70kHz, to gate driving of power mosfet and the electromagnetic field was constructed to 
transmitter coil. 

The results of research found that the tested with a load of 47 ohm,which the receiver PCB coil 
set, has output voltage was 44.05V and the currents of 0.93A. The copper coil set, has output voltage was 
53.20V and the currents of 1.36A. Conclusion that, the efficiency of copper coil set which higher than the 
PCB set. The results of applications copper coil set, with light emitting diode (LED) to voltage 12Vdc, 9W 
there were 2 sets. Found that the indicator light on the period from 0-30 cm 
 
Keywords: Wireless Power Transfer, Printed Circuit Board, Copper Coil, frequency adjust, Unifilar Coil 
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1. บทนํา  
 วิทยาศาสตร-และเทคโนโลยีในปwจจุบันมีการพัฒนาไป
อย8างรวดเร็ว และในปwจจุบันพลังงานไฟฟ<ามีส8วนสําคัญใน
การนําไปใช7ประโยชน-กันท่ัวทุกมุมโลก เน่ืองจากสามารถ
แปลงเปyนพลังงานรูปแบบอ่ืนได7ง8าย เปyนมิตรกับสิ่งแวดล7อม 
อีกท้ังสามารถส8งผ8านพลังงานไปยังสถานท่ีห8างไกลได7 จาก
แหล8งผลิตพลังงานไฟฟ<าโดยผ8านระบบสายส8งไฟฟ<าแรงสูง 
หรือลักษณะพลังงานทดแทน อย8างไรก็ตามระบบไฟฟ<า
ภายในบ7านต7องอาศัยสายส8งไฟฟ<าในการเช่ือมต8อใช7งานกับ
อุปกรณ- เครื่ องใช7 ไฟฟ< า  เช8น  หลอดไฟฟ<า  โทรทัศน-
คอมพิวเตอร- โทรศัพท-มือถือ วิทยุเปyนต7น และประเทศไทย
ในสภาวะปwจจุบันยังพบปwญหาเก่ียวกับการเกิดอัคคีภัยอัน
เน่ืองมาจากไฟฟ<าลัดวงจรตามอาคาร บ7านเรือนท่ีพักอาศัย 
ผู7วิจัยจึงได7ศึกษาข7อมูลเพ่ือนํามาประยุกต-ใช7งานในการแก7ไข
ปwญหาดังกล8าว จากการศึกษาการส8งกําลังไฟฟ<าแบบไร7สาย 
พบว8ามีการทดลองเทคโนโลยีการส8งกําลังไฟฟ<าไร7สายครั้ง
แรกโดยการใช7ขดตัวนําพันบนแกนอากาศต8ออนุกรมกับคา
ปาซิเตอร- ใช7เปyนขดส8งและรับกําลังงานเพ่ือทําให7เกิด
สภาวะเรโซแนนซ- ผลงานทดลองของนิโคลา เทสลาร- ในป! 
ค.ศ. 1880[1], [2]และปwจจุบันมีผู7คิดค7นการส8งกําลังไฟฟ<า
แบบไร7สายอย8างแพร8หลาย ในการนําไปใช7งานชาร-จพลังงาน
ให7กับโทรศัพท-มือถือการชาร-จพลังงานให7กับแบตเตอรี่
รถยนต- และการให7พลังงานกับหลอดไฟแบบไร7สาย ซ่ึงส8วน
ใหญ8นิยมนําแผ8นพีซีบีนํามาประดิษฐ-ใช7งานตั้งแต8ขนาดเล็ก
ไปจนถึงขนาดใหญ8[3] 
 จากข7อมูลและทฤษฎีข7างต7นท่ีกล8าวมา ผู7วิจัยมีแนวคิด
ท่ีจะออกแบบและสร7างเครื่องส8งกําลังไฟฟ<าแบบไร7สาย เพ่ือ
หาประสิทธิภาพการส8งกําลังไฟฟ<าแบบไร7สายระหว8างแผ8น
พีซีบี(Printed Circuit Board)กับขดลวดทองแดง(Copper 
Coil) เพ่ือเปyนเครื่องต7นแบบสําหรับการส8งกําลังไฟฟ<าแบบ
ไร7สายสามารถนําไปต8อยอดเพ่ือผลิตอุปกรณ-ไฟฟ<าแบบไร7
สายได7 ในอนาคต ก็ย8 อมสามารถประยุกต- ใช7 ง านได7
หลากหลายในทางด7านเครื่องใช7อุปกรณ-ไฟฟ<าและเพ่ือใช7เปyน
สื่อการเรียนการสอนทางด7านอิเล็กทรอนิกส-และทางด7าน
ไฟฟ<า ซ่ึงชุดเครื่องส8งกําลังไฟฟ<าท่ีสร7างข้ึนสามารถนําไป
ทดลองการใช7งานกับอุปกรณ-ต8างๆ ทางไฟฟ<า เช8น หลอดไฟ 
การชาร-จแบตเตอรี่โทรศัพท-มือถือ หรือการชาร-จแบตเตอรี่

รถยนต-เปyนต7น และเพ่ือให7ได7ผลการทดลองมีประสิทธิภาพ
ในการนําไปใช7งานมากยิ่ ง ข้ึน ผู7 วิ จัยได7นําเอาอุปกรณ-
ทางด7านอิเล็กทรอนิกส-มาใช7งานในการสร7างชุดทดลองการ
ส8งกําลังไฟฟ<าผ8านอากาศท้ังน้ีโดยอาศัยหลักการของ
สนามแม8เหล็กไฟฟ<าและหลักการของวงจรเรโซแนนซ- 
เครื่องส8งกําลังไฟฟ<าแบบไร7สายประกอบไปด7วยชุดขดลวด
ตัวส8งและชุดขดลวดตัวรับซ่ึงผู7วิจัยได7นําหลักการของวงจร
ขับเพาเวอร-มอสเฟตกําลัง วงจรสร7างพัลส-วิธมอดูเลช่ันโดย
ใช7ไอซีเบอร-SG3525 เปyนต7น เพ่ือนํามาใช7ในการสร7างชุดการ
ส8งกําลังไฟฟ<าแบบไร7สายท่ีใช7ในการทดลองครั้งน้ี 

2. วัตถุประสงคGของโครงการวิจัย 
2.1 เพ่ือออกแบบและสร7างเครื่องส8งกําลังไฟฟ<าแบบไร7สาย 
2.2 เพ่ือหาประสิทธิภาพการส8งกําลังไฟฟ<าแบบไร7สาย 
2.3 เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการส8งกําลังไฟฟ<าระหว8าง
แผ8นพีซีบีกับขดลวดทองแดง 

3. กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 

 

 
 

ภาพท่ี 1 แสดงกรอบแนวคิดการดําเนินงาน 

 จากภาพท่ี 1 กรอบแนวคิดในการออกแบบและสร7าง
การส8งกําลังไฟฟ<าไร7สายจะประกอบไปด7วย วงจรภาค
แหล8งจ8ายไฟกระแสสลับ220V เพ่ือเปลี่ยนแรงดันไฟฟ<า
กระแสสลับให7เปyนแรงดันไฟฟ<ากระแสตรง 310 V ใช7เปyน
ไฟเลี้ยงภาคกําลัง ภาควงจรกําเนิดสัญญาณ (Oscillator) 
ในการสร7างสัญญาณขับนําขาเกตของมอสเฟตในวงจรคอน
เวอร- เตอร-  ในรูปแบบการมอดู เ ลตความกว7 า งพัลส- 
(PWM)เ พ่ือให7ได7ความเสถียรภาพมากท่ีสุดโดยใช7  IC 
SG3525 เปyนตัวสร7างความถ่ีไปยังขดลวดตัวนําด7านส8ง
(Transmitter) เมื่อมีกระแสไฟฟ<าความถ่ีสูงไหลผ8านขดลวด
ตัวนําด7านส8งทําให7เกิดสนามแม8เหล็กส8งผ8านไปยังด7านรับ
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(Receiver) เกิดแรงเคลื่อนไฟฟ<าเหน่ียวนํา สามารถจ8าย
กําลังไฟฟ<าให7กับโหลดได7 [2] 

4. ทฤษฎีท่ีเก่ียวข�อง 
 ผู7วิจัยทําการศึกษาทฤษฎีท่ีใช7ในงานวิจัยในหัวข7อต8างๆ 
ในการออกแบบและสร7างเครื่องส8งกําลังไฟฟ<าแบบไร7สาย 
โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

4.1 การออกแบบวงจรเร็กติไฟเออรG (Rectifier) 
 การออกแบบวงจรภาคแหล8งจ8ายแรงดันของระบบ
ประกอบด7วย[4] วงจรเรียงกระแสแบบบริดจ-(Full Wave 
Bridge Rectifier) และวงจรกรองแรงดัน(Capacitor Filter 
Circuit) โดยจะรับแรงดันไฟกระแสสลับ220V, 50 Hz, 1 
Phase เพ่ือเปลี่ยนแรงดันไฟฟ<ากระแสสลับให7เปyน
แรงดันไฟฟ<ากระแสตรง 310V ใช7เปyนไฟเลี้ยงภาคกําลังและ
แรงดันไฟฟ<า 15Vใช7เปyนไฟเลี้ยงภาควงจรควบคุมโดยใช7ไอซี
เบอร-7815 เพ่ือรักษาระดับแรงดันให7คงท่ีแรงดัน 15V ใน
การออกแบบวงจรภาคกําลังสามารถหาได7จากสมการและ
แสดงภาพของวงจรดังต8อไปน้ี 
 

 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2 แสดงวงจรแหล8งจ8ายไฟภาคกําลัง 

2DC S DV V V= × −
 

 (1) 

โดย   
 SV =แรงดันท่ีใช7งาน มีหน8วยเปyน โวลต- 

 D
V =แรงดันตกคร8อมไดโอด มีหน8วยเปyน โวลต- 

จะได7ว8า 

 
( 2       220) 2 0.7 DCV = × − ×   

 310V=  

 

4.2 วงจรกําเนิดสัญญาณมอดูเลตความกว�างพัลสGและขับ
นําเกต 
 วงจรกําเนิดสัญญาณควบคุมในส8วนน้ีจะทําหน7าท่ีสร7าง
สัญญาณไปขับนําขาเกตของมอสเฟตท้ัง 4 ชุดในวงจรคอน
เวอร-เตอร-ซ่ึงจะต7องควบคุมการทางานของอุปกรณ-ต8างๆ 
รวมถึงช8วงจังหวะเวลาการทํางานของเพาเวอร-มอสเฟต
เพ่ือให7ได7รูปคลื่นของแรงดันทางด7านเอาต-พุตท่ีต7องการและ
การส8งกําลังไฟฟ<าประกอบด7วยวงจรกําเนิดสัญญาณ 
(Oscillator) การมอดูเลตความกว7างพัลส- (PWM) โดยใช7
ไอซีเบอร- SG3525รูปแบบวงจรฟูลบริดจ-คอนเวอร-เตอร-รูป
คลื่นพัลล-ท่ีสร7างออกมาจะต7องมีความต8างเฟสกัน[4] และ
สามารถปรับแต8งความกว7างของพัลล-ได7 เพ่ือให7ได7ความถ่ีท่ี
ต7 อ งการ  ท่ี เ หมาะสํ าหรั บ ในการ ใช7 ขั บ นํ า เ กตของ
มอสเฟสกําลังท่ีจะนํามาใช7งาน เพ่ือให7ได7ความเสถียรภาพ
มากท่ีสุด[5]ดังแสดงในภาพท่ี 3 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3 วงจรกําเนิดสัญญาณมอดูเลตความกว7างพัลส- 

 
 จากภาพท่ี 3 โครงสร7างไอซีสําเร็จรูปเบอร- SG3525มี
หลักการทํางานเก่ียวกับการปรับแต8งความถ่ีด7วยขาท่ี 5CT 
กับขาท่ี 6RT ทําหน7าท่ีสร7างความถ่ีหลัก และขาท่ี 11 กับขา
ท่ี 14 เปyนสัญญาณออกไปใช7งาน โดยความถ่ีมากหรือน7อย
ข้ึนอยู8กับค8า RT และ CT และส8วนขาท่ี7 RD จะเปyนการ
ปรับค8า Dead time จะเปyนระยะเวลาท่ีใช7ในการวัด
สัญญาณ (pulse) หรือจนกระท่ังสัญญาณใหม8เกิดข้ึนและ
คํานวณหาค8าความถ่ีได7จากสมการดังต8อไปน้ี [2] 
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4.3 การขับนําเกตมอสเฟตกําลัง (MOSFET & IGBT 
Gate Drivers) 
 มอสเฟตกําลังจะทํางานได7ก็ต8อเมื่อมีการกระตุ7น(trigger) 
ท่ีขา G หรือเกตซ่ึงสัญญาณได7จากตัวกําเนิดความถ่ีสัญญาณ
พัลล-ท่ีได7จากขา 11และขา 14 ของ SG3525แต8สัญญาณท่ี
ได7มีกําลังไม8พอท่ีจะขับนําเกตของมอสเฟสกําลังได7จึงมีการ
สร7างวงจรคอมพลิ เมนตารี  (Complimentary)โดยใช7
ทรานซิสเตอร-ชนิด NPN และ PNPต8อเข7ากับวงจรโวลต-เตจ
ฟอลโลเวอร-ท่ีมีคุณสมบัติและค8าพารามิเตอร-ท่ีเหมือนกันซ่ึง
เรียกว8าคอมพลิเมนตารีอิมิตเตอร-ฟอลโลเวอร-[6]ดังแสดงใน
ภาพท่ี 4 
 
 
 
 
 
 
 (ก)       (ข) 
 
ภาพท่ี 4 แสดงการออกแบบวงจรขับนําเกตมอสเฟตกําลัง 
           (ก) วงจรคอมพลิเมนตารแีละ (ข) วงจรขับนําเกต 

 
4.4 ฟูลบริดจGคอนเวอรGเตอรG (Full-Bridge converter) 
 วงจรพ้ืนฐานของฟูลบริดจ-คอนเวอร-เตอร-[7] โดยมี
เพาเวอร-ทรานซิสเตอร-ท้ัง 4 ตัวจะทํางานโดยนํากระแสและ
หยุดนํากระแสสลับกันเปyนคู8ๆ ในแต8ละครึ่งคาบเวลา Q1 
และ Q4 จะนํากระแสพร7อมกันในครึ่งคาบเวลา และเมื่อ
หยุดนํากระแส Q2 และ Q3 จะนํากระแสพร7อมกันในครึ่ง
คาบเวลาท่ีเหลือสลับกัน 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5 แสดงวงจรพ้ืนฐานของฟูลบริดจ-คอนเวอร-เตอร- 
 
4.5 การออกแบบขดลวดตัวส�ง (Transmitter) และ
ขดลวดตัวรับ (Receiver Coil) 
 ขดลวดตัวส8งจะสร7างเส7นแรงแม8เหล็กไฟฟ<าข้ึนมาเพ่ือส8ง
พลังงานไฟฟ<าไปยังขดลวดตัวรับและขดลวดตัวรับจะได7รับ
เส7นแรงแม8เหล็กไฟฟ<าจํานวนมากจากขดลวดตัวส8ง [8], [2] 
และจะทําหน7าท่ีเปลี่ยนเส7นแรงแม8 เหล็กไฟฟ<าไปเปyน
พลังงานไฟฟ<า [9] และสามารถหาค8าความเหน่ียวนําได7จาก
สมการ 

2
( )

8 11

NR
L H

R W
µ=

+
  (3) 

เมื่อ  Lคือความเหน่ียวนํา (มีหน8วยเปyนไมโครเฮนรี)่ 

  
R คือรัศมีของขดลวด (มีหน8วยเปyนน้ิว) 

 
N คือ จํานวนรอบของขดลวด 

 
W คือความกว7างของขดลวด(มีหน8วยเปyนน้ิว) 

 

5. วิธีดําเนินการวิจัย 
 การวิจัยครั้งน้ีเปyนวิจัยเชิงทดลอง ผู7วิจัยได7ดําเนินการ
วิ จัยตามข้ันตอนในการออกแบบและสร7างเครื่องส8 ง
กําลังไฟฟ<าแบบไร7สายจากการรวบรวมของทฤษฎี ท่ี
เก่ียวข7องดังต8อไปน้ี 
 
5.1 การออกแบบขดลวดตัวส�ง (Transmitter) และ
ขดลวดตัวรับ(Receiver Coil) 
 การออกแบบด7วยแผ8นพีซีบี (Printed Circuit Board)
ดังแสดงในภาพท่ี 6 (ก) และการออกแบบขดลวดด7วยสาย
ทองแดงในลักษณะUnifilarCoil ดังแสดงในภาพท่ี 6 (ข) 
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 (ก)   (ข) 
 
 ภาพท่ี 6 แสดงการออกแบบขดลวด (ก) แบบ Layers  
  Printed Coilและ (ข) แบบ UnifilarCoil 
 
5.2 การออกแบบวงจรของเคร่ืองส�งกําลังไฟฟ�าแบบไร�
สาย 
 การออกแบบวงจรจะประกอบไปด7วยวงจรไลน-
ฟ�ลเตอร- วงจรเร็กจะติไฟเออร-วงจรออสซิลเลเตอร-และวงจร
ขับนําเกตมอสเฟตกําลัง ดังแสดงในภาพท่ี 7 
 
 
 
 
 

 

(ก)       (ข) 
ภาพท่ี 7 การออกแบบวงจรเครื่องส8งกําลังไฟฟ<าแบบไร7สาย 
 ก) การออกแบบลายวงจรและ ข) การวางอุปกรณ- 
 วงจร 
 

5.3 การออกแบบวงจรตัวรับ (Receiver) 
 การออกแบบวงจรจะประกอบไปด7วยวงจรเร็กติไฟเออร-
และจุดเช่ือมต8อการประยุกต-ใช7งาน ดังแสดงในภาพท่ี 8 
 
 
 
 
 

 
(ก)       (ข) 
 

  ภาพท่ี 8 การออกแบบวงจรด7านขดลวดตัวรับ (ก) 
             การออกแบบลายวงจร และ (ข) การวางอุปกรณ- 

 

6. ผลการวิจัย 

 การวิจัยครั้งน้ีเปyนการวิจัยเชิงทดลอง ซ่ึงผลจากการ
ออกแบบและสร7างเครื่องส8งกําลังไฟฟ<าแบบไร7สายโดยผู7วิจัย
ได7นําเสนอผลจากการวิจัย ดังต8อไปน้ี 
 
6.1  ผลการออกแบบและสร�างเคร่ืองส�งกําลังไฟฟ�าแบบ
ไร�สาย 
 ในการออกแบบและสร7างครั้งน้ีจะคํานึงถึงขีดจํากัดใน
การใช7งานของอุปกรณ-ต8างๆโดยผู7วิจัยจะสร7างตามท่ีได7
ออกแบบไว7ทุกประการดังแสดงในภาพท่ี 9 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  (ก)    (ข)    (ค) 

ภาพท่ี 9 แสดงการต8ออุปกรณ-ของวงจร (ก) ขดลวดตัวส8ง (Transmitter) (ข) ขดลวดตัวรับ (Receiver Coil) 
และ (ค) Layers Printed Coil 

Rectifier Circuits 
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ภาพท่ี 10 แสดงชุดทดลองการส8งกําลังไฟฟ<าแบบไร7สาย 

 
6.2  ผลการหาประสิทธิภาพเคร่ืองส�งกําลังไฟฟ�าแบบไร�
สาย 
 ผู7 วิ จัย ได7ดํ า เ นินการทดลองประสิท ธิภาพการส8 ง
กําลังไฟฟ<าแบบไร7สายในการเก็บข7อมูลการทดลองในครั้งน้ี 
โดยใช7โหลดค8าความต7านทาน 47 โอห-ม และความถ่ีใช7งาน 

70KHz ซ่ึงได7ทําการทดลองการส8งกําลังไฟฟ<าแบบไร7สาย
แบบแผ8นพีซีบีและแบบขดลวดทองแดงดังแสดงในตารางท่ี 
1ผลการทดลองแรงดันเอาต-พุตและดังแสดงในตารางท่ี 2 
ผลการทดลองกระแสเอาต-พุต 

ตารางท่ี 1 แสดงผลการเปรียบเทียบแรงดันเอาต-พุตระหว8างแบบแผ8นพีซีบีกับแบบขดลวดทองแดง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Distance shifted the axis 

(cm) 

PCB Copper Coil 

Input Voltage Output 
Voltage 

Input 
Voltage 

Output 
Voltage 

2 72.40V 44.05V 72.40V 53.20V 

5 70V 31.24V 70V 36.40V 

10 69.40V 9.38V 69.40V 19.60V 

15 70.40V 5.07V 70.40V 10V 

20 69.20V 3.02V 69.20V 6V 

25 69.80V 1.94V 69.80V 4.80V 

30 69.40V 0.35V 69.40V 3.60V 

35 70.40V 0V 70.40V 2.80V 
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จากตารางท่ี 1 พบว8าค8าปริมาณทางไฟฟ<าจะแปรผันตาม
ระยะห8างระหว8างขดลวดตัวส8งกับขดลวดตัวรับ ซ่ึงได7ทดลอง
ระยะห8างตั้งแต8 2 เซนติเมตร เปyนต7นไปจากการทดลองหา
ประสิทธิภาพการส8งกําลังไฟฟ<าแบบไร7สายจะมีการถ8ายเท

พลั ง งานได7 ดี มี ประสิท ธิภาพในช8 ว งระยะใกล7  และ
ประสิทธิภาพจะลดลงไปตามลําดับจนกว8าจะสิ้นสุดการ
ถ8 า ย เ ท พ ลั ง ง า น จ ะ ดั ง แ ส ด ง ใ น ก ร า ฟ ภ า พ ท่ี  11

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 11 แสดงกราฟผลการเปรยีบเทียบแรงดันเอาต-พุตระหว8างการส8งกําลังไฟฟ<าแบบไร7สายแบบแผ8นพีซีบี 
   กับแบบขดลวดทองแดง 
 
ตารางท่ี 2 แสดงผลการเปรียบเทียบกระแสเอาต-พุตระหว8างแบบแผ8นพีซีบีกับแบบขดลวดทองแดง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Distance shifted the axis 

(cm) 

PCB Copper Coil 

Input 
Current 

Output  
Current 

Input 
Current 

Output 
Current 

2 3.75A 0.93A 3.75A 1.36A 

5 3.11A 0.59A 3.11A 0.67A 

10 2.86A 0.18A 2.86A 0.31A 

15 2.91A 0.12A 2.91A 0.18A 

20 2.78A 0.09A 2.78A 0.12A 

25 2.79A 0.04A 2.79A 0.09A 

30 2.78A 0A 2.78A 0.08A 

35 2.78A 0A 2.78A 0.07A 
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ภาพท่ี 12  แสดงกราฟผลการเปรยีบเทียบกระแสเอาต-พุตระหว8างการส8งกําลังไฟฟ<าแบบไร7สายแบบแผ8นพีซีบีกับแบบขดลวด 
  ทองแดง 

6.3 ผลการวัดสัญญาณพัลสGขับนําเกต 
 จากภาพท่ี 13 ได7ทําการทดลองวัดสัญญาณพัลส-ขับนํา
เกตขณะทํางานจะเห็นได7ว8าเมื่อเกิดการนํากระแสของมอส
เฟตท้ัง 4 ตัวจะมีสัญญาณทริกมอสเฟตมีสไปร- 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 13 สัญญาณพัลส-ขับนําเกตขณะทํางาน 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 14 สัญญาณพัลส-กําลังสูงของวงจรฟลูบริดจ-คอนเวอร-
เตอร- 
 
 
 

 

 
จากภาพท่ี 14 แสดงสัญญาณพัลส-กําลังสูงของเพาเวอร-มอส
เฟตท้ัง 4 ตัวจะสลับการทํางานซ่ึงQ1 และ Q4 จะนํากระแส
พร7อมกันในสัญญาณช8วงครึ่งคาบแรก ส8วนในครึ่งคาบหลัง 
Q2 และ Q3 นํากระแสแทน ส8 วน Q1 และ Q4 หยุด
นํากระแส และทําให7แรงดันเอาต-พุตของคอนเวอร-เตอร-ท่ี
ขดลวดภาคส8งอยู8ในรูปสัญญาณสี่เหลี่ยม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 15 สัญญาณของโหลด 47 โอห-มท่ีผ8านวงจรเรียง
กระแสเอาต-พุต 
 จากภาพท่ี 15 แสดงรูปสัญญาณของวงจรภาครับซ่ึงอยู8
ในรูปแบบไฟฟ<ากระแสตรงอย8างสม่ําเสมอ(Steady) ของ
ค8าแรงดัน ค8ากระแส และค8ากําลังไฟฟ<าตกคร8อมโหลดความ
ต7านทาน 47 โอห-ม 
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7. สรุปและอภิปรายผล 
 งานวิจัยน้ีได7ศึกษาการออกแบบและสร7างเครื่องส8ง
กําลังไฟฟ<าแบบไร7สายเพ่ือหาประสิทธิภาพการส8งกําลังไฟฟ<า
แบบไร7สายและเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว8างแผ8น
พีซีบี (Printed Circuit Board) กับขดลวดทองแดง 
(CopperCoil) โดยอาศัยหลักการของสนามแม8เหล็กไฟฟ<า
และหลักการของวงจรเรโซแนนซ-ในรูปแบบของพลังงาน
ไฟฟ<าเปลี่ยนเปyนพลังงานแม8เหล็กเพ่ือทําหน7าท่ีส8งไปยัง
ขดลวดตัวรับ และเปลี่ยนจากพลังงานแม8เหล็กเปyนพลังงาน
ไฟฟ<า โดยมีการออกแบบขดลวดตัวส8ง (Transmitter) และ
ขดลวดตัวรับ(Receiver Coil)ซ่ึงแบบท่ี 1 ใช7แผ8นพีซีบีในการ
ออกแบบลักษณะ Layers Printed Coil และแบบท่ี 2 ใช7
ขดลวดทองแดง ขนาด 2.5 มิลลิเมตรพันขดลวดในลักษณะ
Unifilar Coilและในส8วนการส8งกําลังไฟฟ<าแบบไร7สาย มีการ
ออกแบบวงจรการสร7างความถ่ี (Oscillator) สัญญาณพัลส- 
(PWM) เพ่ือสั่งสวิตซ-ช่ิงทํางานโดยใช7ไอซีเบอร- SG3525 ท่ี
ความถ่ีใช7งาน 70 KHz เพ่ือขับนําเกตของมอสเฟตกําลัง 
(MOSFET) ของวงจรฟูลบริดจ-คอนเวอร-เตอร- (Full-Bridge 
converter) เพ่ือทําการขยายสัญญาณพัลล-ให7มีค8าแรงดัน
สูงข้ึน และสร7างสนามแม8เหล็กให7กับขดลวดตัวส8งจาก
ผลการวิจัยพบว8าเมื่อทําการทดลองโดยใช7โหลดค8าความ
ต7านทาน 47 โอห-ม ชุดขดลวดตัวรับผ8านแผ8นพีซีบีด7าน
เอาต-พุตมีค8าแรงดันเท8ากับ 44.05Vและมีค8ากระแสเท8ากับ 
0.93Aและชุดขดลวดตัวรับผ8านขดลวดทองแดงด7านเอาต-พุต
มีค8าแรงดันเท8ากับ 53.20V และมีค8ากระแสเท8ากับ 1.36A
สรุปผลได7ว8าขดลวดทองแดงมีประสิทธิภาพในการใช7งานสูง
กว8าแบบแผ8นพีซีบี และนําขดลวดทองแดงไปประยุกต-ใช7งาน
กับหลอด LED ค8าแรงดัน 12V, 9W จํานวน 2 หลอด พบว8า
หลอดแอลอีดีแสดงสถานะติดสว8างอยู8ในช8วงระยะตั้งแต8 0-
30 เซนติเมตรและเครื่องส8งกําลังไฟฟ<าแบบไร7สายท่ีผู7วิจัย
ออกแบบและสร7างข้ึนสามารถนําไปประยุกต-ใช7งานได7
หลากหลายเช8นการชาร-จแบตเตอรี่โทรศัพท-มือถือการชาร-จ
แบตเตอรี่สําหรับรถยนต-ไฟฟ<าประยุกต-ใช7งานกับอุปกรณ-
เครื่องใช7ไฟฟ<ารถจักรยานไฟฟ<าเปyนต7นและในอนาคตก็ย8อม
สามารถประยุกต-ใช7งานได7หลากหลายและเปyนท่ีนิยมในการ
นําไปใช7งานซ่ึงสอดคล7องกับผลงานของ [8] ผลงานการส8ง
กําลังไฟฟ<าผ8านอากาศสําหรับรถยนต-ไฟฟ<าโดยใช7หลักการ

เหน่ียวนําพ้ืนฐานของฟาราเดย-และหลักการของวงจรเร
โซแนนซ-ต7นแบบท่ีพัฒนาน้ีจะเปลี่ยนรูปแบบของพลังงาน
จากพลังงานไฟฟ<าเปyนพลังงานแม8เหล็กและส8งไปยังตัวรับ
พลังงานซ่ึงจะเปลี่ยนพลังงานแม8เหล็กกลับมาเปyนพลังงาน
ไฟฟ<าอีกครั้งเพ่ือชาร-จแบตเตอรี่เน่ืองจากการส8งกําลังไฟฟ<า
ผ8านอากาศน้ันได7ถูกนามาใช7กับตัวต7นแบบข7อดีท่ีเกิดข้ึนคือ
สามารถใช7งานได7ง8 ายและสะดวกข้ึนนอกจากน้ีความ
ปลอดภัยและขีดจํากัดในการแพร8กระจายสัญญาณรบกวนก็
ได7 ถูกพิจารณาไว7ในการออกแบบด7วยและผลงานวิจัย
สอดคล7องกับสุทธิวุฒิ แก7ววันนาและคณะ[10] ชุดเครื่อง
ชาร-จแบตเตอรี่แบบไร7สายโดยโครงสร7างของอุปกรณ-แบ8ง
ออกเปyน 3 ส8วนด7วยกันคือ 1) DC Power Supply 2) 
Transmitter และ 3) Receiver DC Power Supply 
ออกแบบให7ทํางานกับไฟฟ<า 220 Vrms, 50 Hz แปลงเปyน
ไฟฟ<ากระแสตรงแรงดัน 12 Vdcส8วนวงจรภาคส8ง
(Transmitter) สร7างสนามแม8เหล็กไฟฟ<าความถ่ี 2 MHz 
วงจรภาครับ (Receiver) เพ่ือรับสนามแม8เหล็กไฟฟ<าท่ีสร7าง
จากวงจรภาคส8งแล7วแปลงเปyนไฟฟ<ากระแสตรงแรงดัน 5 V 
กระแส 450 mA เพ่ือชาร-จโทรศัพท-แบตเตอรี่โทรศัพท-มือถือ 
ซ่ึงผลงานวิจัยของ สุทธิวุฒิ แก7ววันนาและคณะสรุปได7ว8า
วงจรท่ีสร7างข้ึนน้ันสามารถชาร-จแบตเตอรี่โทรศัพท-แบบไร7
สายได7โดยมีประสิทธิภาพ 4.12 เปอร-เซ็นต- 
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