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บทคัดย่อ 
บทความนี้มีจุดประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพและสร้างระบบเครื่องส่งกำลังไฟฟ้าแบบไร้สาย 
ซึ่งประกอบไปด้วยวงจรสร้างความถี่สูงและวงจรคอนเวอร์เตอร์แบบฮาล์ฟบริดจ์ ในการทดลองใช้ความถี่ 
เรโซแนนซ์จากการคำนวณคือ 49.2kHz โดยการต่อ Load เป็นหลอดไฟ LED 2 ขนาด คือ LED 12W/12V 
และ LED 4W/12V ซึ่งผลการทดลองแรงดันและกระแสไฟฟ้าที่ทำให้หลอดไฟ LED 12W/12V ส่องสว่างอยู ่คือ 
7.08V และ 0.01A ตามลำด ับ ที ่ระยะ 19cm ส่วนหลอดไฟ LED 4W/12V แรงด ันไฟฟ้า 7.40V และ
กระแสไฟฟ้า 0.01A ที่ระยะ 20cm ประสิทธิภาพของเครื่องส่งกำลังไฟฟ้าไร้สายขึ้นอยู่กับระยะห่างของขดลวด 
โดยที่ช่วงความถี่ที่ให้ประสิทธิภาพของกระแสไฟฟ้าได้ดีที่สุดคือช่วงความถี่เรโซแนนซ์ 
 
คำสำคัญ: เครื่องส่งกำลังไฟฟ้าไร้สาย ฮาล์ฟบรดิจ์คอนเวอร์เตอร์ ความถี่เรโซแนนซ์ 
 
 Abstract 
The purpose of the article is to study factors that affected and developed the wireless power 
transfer system. The system consists of a high-frequency generator and a half-bridge converter. 
The experiment used the calculated resonance frequency is 49.2kHz. The loads use LED bulbs, 
LED 12V/12W, and LED 12V/4W. The experiment results, the voltage and current of LED 
12V/12W illuminated are 7.08V, and 10mA at 19cm. The LED 12V/4W illuminated are 7.40V 
and 10mA at 20cm. The wireless power transmitter's performance depends on the pitch 
between the transmitter and receiver coil, where the frequency range that provides the best 
electric efficiency is the resonant frequency range. 
 
Keywords: Wireless power transfer, Half-bridge converters, Resonance frequency 
 

1. บทนำ 
ปัจจุบันการส่งกำลังงานไฟฟ้าแบบไร้สายถูกนำมาประยุกต์ใช้กับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ เช่น 
แท่นชาร์จแบตเตอรี ่สำหรับโทรศัพท์มือถือ ระบบชาร์จพลังงานของรถยนต์ไฟฟ้าและ
ยานพาหนะอื่นๆ [1-2] อีกทั้งหุ่นยนต์ที่ใช้ในงานอุตสาหกรรม เป็นต้น การศึกษาส่งกำลังงาน
ไฟฟ้าแบบไร้สายโดยใช้สนามแม่เหล็ก [3-4] เกี่ยวคล้องระหว่างขดลวดตัวนำ ผ่านตัวกลาง
อากาศ ขดลวดตัวนำ ต่ออนุกรมกับตัวเก็บประจุ สร้างเป็นลูปตัวนำที ่เร ียกว่า Loop 

resonator [5] จากนั้นใช้ขดลวดตัวนำปฐมภูมิทำหน้าที่เป็นตัวส่งและใช้ขดลวดตัวนำทุติยภูมิ
ทำหน้าที่เป็นตัวรับ 
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การส่งกำลังไฟฟ้าไร้สายสามารถแบ่งออกเป็น 2 แบบ 
คือ 1) แบบแผ่กระจาย 2) แบบไม่แผ่กระจายพลังงาน ซึ่งแบบ
แผ่กระจายพลังงาน เป็นการส่งผ่านกำลังไฟฟ้าด้วยความถี่สูง 
โดยกำลังไฟฟ้าจะถูกปล่อยออกมาจากสายอากาศ ในลักษณะ
การแผ่กระจายคลื่นแม่เหล็กผ่านตัวกลาง เช่น สุญญากาศ หรือ 
อากาศ ได้ในระยะทางไกล ส่วนแบบไม่แผ่กระจายกำลังไฟฟ้าจะ
ถูกส่งผ่านตัวกลางที่ใช้สนามแม่เหล็กเกี่ยวคล้องระหว่างลูปตัวนำ 
ถูกส่งผ่านได้ในระยะทางใกล ้

จากการศ ึกษาแนวค ิดพ ื ้ นฐานของระบบการส่ ง
กำลังไฟฟ้าแบบไร้สาย ทางผู้วิจัยจึงได้สร้างเครื่องส่งกำลังไฟฟ้า
แบบไร้สายที่ส่งผ่านพลังงานด้วยสนามแม่เหล็ก [6] เกี่ยวคล้อง
ระหว่างตัวนำด้านส่งและรับโดยผ่านตัวนำอากาศ ตัวนำทั้งสอง
ด้านเป็นการต่ออนุกรมระหว่างพารามิเตอร์ของขดลวดและตัว
เก็บประจุเพื ่อทำให้เกิดสภาวะเรโซแนนซ์ที ่สามารถส่งผ่าน
กำลังไฟฟ้าได้สูงสุด ซึ่งมีจุดประสงค์เพื่อพัฒนาประสิทธิภาพของ
เครื่องส่งกำลังไฟฟ้าแบบไร้สาย ซึ่งความถี่เรโซแนนซ์สามารถ
นำไปประยุกต์เข้ากับงานที่ใช้การส่งกำลังไฟฟ้าแบบไร้สาย 
 

2. การออกแบบวงจร 
การออกแบบและการสร้างเครื่องส่งกำลังไฟฟ้าแบบไร้สาย ใช้
หลักการแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนำของเรโซแนนซ์ โดยสร้าง
ขดลวดขึ ้นมาสองชุดมีขดลวดตัวนำด้านส่งและขดลวดตัวนำ
ด้านรับสามารถส่งผ่านกำลังไฟฟ้าผ่านอากาศได้ด้วยหลักการ
เหนี่ยวนำ 

 

 
 

รูปที่ 1 บล็อกไดอะแกรมเครื่องส่งกำลังไฟฟ้าแบบไร้สาย 
 

บล็อกไดอะแกรมเครื่องส่งกำลังไฟฟ้าแบบไร้สายในรูปที่ 
1  แสดงภาพรวมของเคร ื ่ องส ่ งกำล ั ง ไฟฟ ้ าแบบไร ้สาย 
ประกอบด้วยภาคแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง (Power supply) 

ภาควงจรสร้างความถี่สูง (High frequency generator) ภาคส่ง

ก ำล ั ง ไฟฟ ้ า  ( Transmitter)  ซ ึ ่ ง มี ว ง จ รคอน เ วอร ์ เ ตอ ร์  
(Converter) และขดลวดต ัวนำด ้านส ่งกำล ัง  (Inductance 

transmitter) ส่วนภาครับประกอบด้วย ขดลวดตัวนำด้านรับ
(Inductance receiver) และวงจรเรียงกระแส อย่างละหนึ่งตัว 
โดยหน้าที่ของแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงคือจ่ายกำลังไฟฟ้าให้
วงจรสร้างความถี่สูง เพื่อผลิตความถี่ให้เกิดสภาวะเรโซแนนซ์ 
โดยส่งพลังงานให้กับวงจรคอนเวอร์เตอร์ให้ไปขับขดลวดตัวนำ
ด ้านส ่งกำล ัง ทำให ้ เก ิดแรงเคล ื ่อนไฟฟ ้าเหน ี ่ยวนำและ
กระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวด ฟลักซ์แม่เหล็กส่งผ่านพลังงาน
แม่เหล็กผ่านอากาศให้กับขดลวดตัวนำด้านรับ เมื่อได้รับพลังงาน
แม่เหล็กทำให้ตัวรับเกิดแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนำ แรงดันไฟฟ้า
ที่ได้เป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับความถี่สูงจึงต้องผ่านวงจรเรียง
กระแสเพื่อแปลงให้อยู่ในรูปแบบแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงก่อน
จ่ายให้กับภาระ (Load) 

2.1 วงจรสร้างความถี่สูง 
วงจรสร้างสัญญาณความถี่ออกแบบโดยใช้ไอซี SG3525 และ 
IR2110 ที ่แสดงดังรูปที ่ 2 (ก) เพื ่อสร้างสัญญาณความถี ่ใน
รูปแบบของสัญญาณมอดูเลตความกว้างพัลส์ (PWM) สามารถ
สร้างความถี่ได้ 100Hz – 400kHz ใช้แหล่งจ่ายแรงดันไฟเลี้ยง
ขนาด 8-35V  

2.2 วงจรคอนเวอร์เตอร ์
วงจรคอนเวอร์เตอร์ที่แสดงในรูปที่ 2 (ข) ถูกออกแบบด้วยวงจร
แบบฮาล์ฟบริดจ์โดยมีตัวเก็บประจุต่ออนุกรมแบบฮาล์ฟบริดจ์
คอนเวอร์เตอร์ [7] ซึ่งวงจรคอนเวอร์เตอร์ในบทความนี้ออกแบบ
มาเพื่อรับสัญญาณ PWM ความถี่สูง ดังนั้นจึงเลือกใช้อุปกรณ์
พาวเวอร์มอสเฟตเบอร์ IRF640 สร้างเป็นอุปกรณ์สวิตซ์ ด้วย
อุปกรณ์ IRF640 นั้นสามารถทำงานแบบสวิตชิ่งที่ความถี่สูงได้ มี
กำลังสูญเสียขณะสวิตชิ่งต่ำใช้แหล่งจ่ายแรงดันไฟเลี้ยงขนาด 
25V 

2.3 ขดลวดตัวนำด้านรับและส่ง  
สภาวะเรโซแนนซ์เกิดขึ้นกับวงจรก็ต่อเมื่อค่าความต้านทานของ

ขดลวดทองแดง ( ) มีค่าเท่ากับค่าความต้านทานของตัวเก็บ

ประจุ ( ) จากการหักล้างเป็นศูนย์เนื่องจากค่า  เป็นบวก 

ส่วนค่าของ  เป็นลบ ( ) ทำให้กระแสไฟฟ้าไหล

Power Supply

High 
frequency 
generator

Transmitter Recvier Rect ifier Load

Magnetic flux

Air or Material

LX

CX LX

CX L CX - X = 0
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ได้สูงสุดบนขดลวดและสนามแม่เหล็กแผ่ออกมา เกิดการส่ง
กำลังไฟฟ้าสนามแม่เหล็กสูงสุด 

การออกแบบขดลวดตัวนำใช้ลักษณะการพันแบบคอยล์ 
เนื่องจากใช้พื้นที่น้อย แต่เมื่อกระแสไฟฟ้าไหลผ่านเข้าขดลวด
แบบคอยล์จะทำให้สามารถสร้าง ฟลักซ์แม่เหล็กได้น้อยกว่า
ขดลวดแบบสี่เหลี่ยม การออกแบบค่าความเหนี่ยวนำแกนอากาศ 
คำนวณได้ดังนี้ 

      (1) 

  คือ ค่าความเหนี่ยมนำ ( ) 

  คือ เส้นผ่านศูนย์กลางของขดลวด (cm) 

   คือ ความยาวของขดลวด (cm) 

  คือ จำนวนรอบของขดลวด (รอบ) 
 

ตารางที่ 1 พารามิเตอร์สำหรับคำนวณค่าความเหนี่ยวนำ 

พารามิเตอร ์ ค่า 
d 3.2cm 

l 0.2363cm 

n 12รอบ 

 

จากสมการ (1) ทำการออกแบบค่าความเหนี่ยวนำโดยกำหนด
พารามิเตอร์ดังตารางที่ 1 มีค่า 

 

จาก  สามารถคำนวณหาค่าความถี่ของสัญญาณไฟฟ้า 
(f) ในสภาวะเรโซแนนซ์ได้ดังนี้ 

                           (2) 

                              (3) 

เมื ่อคำนวณค่าความเหนี่ยวนำ (L) ซึ่งได้เท่ากับ 19  และ
กำหนดค่าตัวเก็บประจุเท่ากับ 0.47  แทนค่าลงในสมการ (3)  

 

จะได้ความถี่ของสัญญาณไฟฟ้าดังนี ้

       (4) 

 

3. การดำเนินงาน 
3.1 โครงสร้างของเครื่องส่งกำลังไฟฟ้าแบบไร้สาย 
การออกแบบแผ่นยึดขดลวดด้านส่งและด้านรับประกอบด้วย
แผ่นอะคลีลิกหนาขนาด 3cm ด้านส่งตัดเป็นสี่เหลี่ยมจัตุรัสมี
ความยาวด้านละ 30cm และด้านรับตัดเป็นสี่เหลี่ยมจัตุรัสความ
ยาวด้านละ 40cm ภายในเป็นวงกลมสำหรับยึดใส่ขดลวดของ
เครื่องส่งกำลังไฟฟ้าแบบไร้สาย ส่วนการออกแบบโครงสร้างของ
เครื่องส่งกำลังไฟฟ้าแบบไร้สายทำการออกแบบโดยใช้โครงไม้ 
ความยาว 97cm และความกว้าง 45cm โดยมีการแบ่งภาคส่ง
และภาครับด้วยแผ่นอะคลีลิกเพื่อใช้ในการวางอุปกรณ์ต่างๆ 

 

 

(ก) 

 

(ข) 
รูปที ่2 (ก) วงจรสร้างความถี่สูง [8] (ข) วงจรคอนเวอร์เตอร์ [9] 
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รูปที่ 3 เครื่องส่งกำลังไฟฟ้าแบบไร้สาย 

 
3.2 การประกอบเครื่องส่งกำลังไฟฟ้าแบบไร้สาย 
เครื่องส่งกำลังไฟฟ้าแบบไร้สายออกแบบดังรูปที่ 3 โดยมีแผนผัง
การต่ออุปกรณ์ด้วยวงจร Converter เข้ากับวงจรขยายความถี่
สูง และ Switching แสดงดังรูปที ่4 
 

 
รูปที่ 4 แผนผังการต่ออุปกรณ์เครื่องส่งกำลังไฟฟ้าแบบไร้สาย 

 

4. ผลการทดลอง 
ทำการทดลองกระแสและแรงดันไฟฟ้าของการส่งกำลังไฟฟ้าไร้
สาย โดยทดลองกับ Load ที่เป็นหลอดไฟชนิดไดโอดเปล่งแสง 
(LED) ในการทดลองนั้นเลือกใช้หลอด LED 2 ขนาด คือ LED 

12W/12V และ LED 4W/12V 

 
รูปที ่5 การเปรียบเทียบแรงดันไฟฟ้ากับระยะห่างของขดลวด
ของ LED 12W/12V 
 

4.1 การทดสอบเครื่องส่งกำลังไฟฟ้าแบบไร้สายเมื่อ Load 
เป็นหลอดไฟ LED 12W/12V 

ร ูปท ี ่ 5 แสดงให ้ เห ็นถ ึงความส ัมพ ันธ ์ของผลการทดลอง
แรงดันไฟฟ้ากับระยะห่างของขดลวดระหว่างด้านส่งและด้านรับ 
จากผลการทดลองพบว่าค่าแรงดันไฟฟ้าทางด้านรับมีค่าน้อยลง
ตามระยะห่างที่เพิ่มขึ้นหรือแรงดันไฟฟ้านั้นแปรผันกับระยะห่าง 
ซึ่งหลอดไฟ LED 12W/12V ใช้แรงดันไฟฟ้าต่ำที่สุดคือ 7.08V ที่
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ระยะห่าง 19cm ที่ยังทำให้หลอดไฟสามารถติดหรือส่องสว่างได้  
ความสัมพันธ์ของผลการทดลองกระแสไฟฟ้ากับระยะห่างของ
ขดลวดระหว่างด้านส่งและด้านรับที่แสดงดังรูปที่ 6 นั้น เป็นไป
ในทิศทางเดียวกันกับแรงดันไฟฟ้า ก็คือกระแสไฟฟ้าแปรผันกับ
ระยะห่าง โดยระยะห่างสูงสุดที่ทำให้หลอดไฟสามารถส่องสว่าง
ได้คือ 19cm ที่กระแส 0.01A 

 

รูปที่ 6 การเปรียบเทียบกระแสไฟฟ้ากับระยะห่างของขดลวด
ของ LED 12W/12V 

 

4.2 การทดสอบเครื่องส่งกำลังไฟฟ้าแบบไร้สายเมื่อ Load 
เป็นหลอดไฟ LED 4W/12V 

ร ูปท ี ่ 7 แสดงให ้ เห ็นถ ึงความส ัมพ ันธ ์ของผลการทดลอง
แรงดันไฟฟ้ากับระยะห่างของขดลวดระหว่างด้านส่งและด้านรับ 
จากผลการทดลองพบว่าค่าแรงดันไฟฟ้าทางด้านรับมีค่าน้อยลง
ตามระยะห่างที่เพิ่มขึ้นหรือแรงดันไฟฟ้านั้นแปรผันกับระยะห่าง 
ซึ่งหลอดไฟ LED 4W/12V ใช้แรงดันไฟฟ้าต่ำที่สุดคือ 7.40V ที่
ระยะห่าง 20cm ที่ยังทำให้หลอดไฟสามารถติดหรือส่องสว่างได้ 
ความสัมพันธ์ของผลการทดลองกระแสไฟฟ้ากับระยะห่างของ
ขดลวดระหว่างด้านส่งและด้านรับที่แสดงดังรูปที่ 8 เป็นไปใน
ทิศทางเดียวกันกับแรงดันไฟฟ้า ก็คือกระแสไฟฟ้าแปรผกผันกับ
ระยะห่าง โดยระยะห่างสูงสุดที่ทำให้หลอดไฟสามารถส่องสว่าง
ได้คือ 20cm ที่กระแส 0.01A  

 
รูปที ่7 การเปรียบเทียบแรงดันไฟฟ้ากับระยะห่างของขดลวด
ของ LED 4W/12V 
 
 

 
รูปที ่8 การเปรียบเทียบกระแสไฟฟ้ากับระยะห่างของขดลวด
ของ LED 4W/12V 
 

4.3 การทดสอบเครื่องส่งกำลังไฟฟ้าแบบไร้สายเมื่อ
เปลี่ยนแปลงความถี่ 

จากรูปที ่ 9 และ 10 แสดงความสัมพันธ์ของผลการทดลอง
แรงดันและกระแสไฟฟ้ากับระยะห่างของขดลวดระหว่างด้านส่ง
และด้านรับที่ความถี่ต่างๆดังนี้ 45.05kHz 47.17kHz 49.20kHz 

และ 51.02kHz โดยที่ค่าความถี่เรโซแนนซ์ที่ได้จากการคำนวณ
คือ 49.20kHz ซึ่งให้กระแสไฟฟ้าที ่แปรผันกับระยะห่างของ
ขดลวดระหว่างด้านส่งและด้านรับสูงกว่าความถี่อื่นๆ 
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รูปที่ 9 การเปรียบเทียบแรงดันไฟฟ้ากับระยะห่างของขดลวดที่
ความถี่ต่างๆ 

 

 
รูปที่ 10 การเปรียบเทียบกระแสไฟฟ้ากับระยะห่างของขดลวดที่
ความถี่ต่างๆ 
 

5. สรุป 
เครื่องส่งกำลังไฟฟ้าแบบไร้สายที่ออกแบบโดยใช้หลักการทาง
แม่เหล็กและเรโซแนนซ์ ประกอบไปด้วยวงจรสร้างความถี่สูงและ
วงจรคอนเวอร์เตอร์แบบฮาล์ฟบริดจ์ ในการทดลองเครื่องส่ง
กำลังไฟฟ้าแบบไร้สาย โดยทำการต่อ Load หลอดไฟ LED 2 

ขนาด ซึ่งผลการทดลองหลอดไฟ LED 12W/12V ใช้แรงดันไฟฟ้า
ท ี ่ต ่ำท ี ่ส ุด  7.08V และกระแส  0.01A ท ี ่ ระยะ  19cm ส ่วน
หลอดไฟ LED 4W/12V ใช้แรงดันไฟฟ้าที่ต่ำที่สุด 7.40V และ
กระแส 0.01A ที ่ระยะ 20cm ประสิทธ ิภาพของเคร ื ่องส่ง
กำลังไฟฟ้าไร้สายขึ้นอยู่กับความถี่และระยะห่างของขดลวด ซึ่ง
ความถี ่ท ี ่ ให ้ประสิทธ ิภาพได ้ด ีท ี ่ส ุดค ือความถี ่ เรโซแนนซ์ 
(49.2kHz) 
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