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การออกแบบสายอากาศวิวอลดิแอนติโพดอล 2.4GHz ส าหรับการประยุกต์ใช้การส่งก าลังงานไร้สาย 
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บทคัดย่อ 

 บทความนี้น าเสนอสายอากาศวิวอลดิแอนติโพดอลส าหรับการส่งก าลังงานไร้สาย โดยใช้หลักการ

ออกแบบของสายอากาศแบบร่องเรียวไมโครสตริปท่ีมีความกว้างแถบ มีการแผ่พลังงานในระนาบสนามไฟฟ้าและ

สนามแม่เหล็กท่ีสมมาตรและง่ายต่อการปรับสมดุลของอิมพีแดนซ์ สายอากาศวิวอลดิแอนติโพดอลได้ถูกออกแบบ

โดยใช้โปรแกรมการจ าลองด้วยคอมพิวเตอร์ เพื่อให้ได้พารามิเตอร์ที่เหมาะสมกับ ในการสื่อสารย่าน Wi-Fi 

โดยสายอากาศวิวอลดิแอนติโพดอลนี้ มีขนาด 75x75 มม. ใช้แผ่น PCB ชนิด FR4  ที่มีค่าคงตัวไดอิเล็กทริก 4.4 

ความกว้างแถบความถี่ครอบคลุมย่านความถี่ 2 GHz – 6 GHz มีค่าการสูญเสียย้อนกลับน้อยกว่า -10 dB  

มีอัตราขยายระหว่าง 4.5 dBi - 9.48 dBi  และมีการแผ่พลังงานแบบช้ีทิศทาง เนื่องจากอัตราขยายที่สูงนี้ 

จึงเหมาะส าหรับการประยุกต์ใช้งานในการส่งก าลังงานไร้สาย เมื่อน ามาต่อร่วมกับวงจรเร็กติไฟเออร์โดยท าหน้าที่

เปลี่ยนจากไฟฟ้ากระแสสลับเป็นไฟฟ้ากระแสตรง ซึ่งชุดสายอากาศ 1 ชุดที่ความถี่ 2.4 GHz จะได้ค่าก าลังงานที่

ภาครับ -20dBm แปลงเป็นไฟฟ้ากระแสตรงได้ 0.913V กระแส 20mA ทั้งนี้สามารถน าแรงดันจากชุดสายอากาศ

ภาครับหลายชุดมาต่ออนุกรมเพื่อเพิ่มแรงดันและก าลังไฟฟ้ากระแสตรงได้  
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DESIGN OF VIVALDI ANTIPODAL ANTENNA 2.4 GHz 

FOR WIRELESS POWER TRANSMISSION APPLICATION 

 

Yosita Charoensiri1  Chumpon  Patummakason2 Shalermchon Tangwachirapan3* 

 

Abstract 

 This paper presents the Vivaldi Antipodal antenna 2.4GHz for wireless power transmission 

application based on the design of tapered slot antenna slender micro- stripe with bandwidth. 

The proposed antenna had the symmetric dissipated energy plane of electrical and magnetic 

fields, which was also easy to adjust the equilibrium of impedance.  In addition, the antenna was 

designed using computer simulation so as to obtain the parameters which are suitable for Wi-Fi 

communication.  The simulation results showed that the antenna had the dimension of 75x75 

mm.  The material was a PCB of the FR4 type with the dielectric constant of 4. 4, the operating 

frequency band with in the range of 2 – 6 GHz, a feedback loss of less than -10 dB, and a gain of 

4.5–9.48 dBi.  The antenna had the directional energy dissipation and high gains which were good 

for wireless power transmission application, when connected with a rectifier circuit that acted as 

a conversion from AC power to DC power. A set of antennas at a frequency of 2.4 GHz would 

get a power factor of -20 dBm which can be converted converting to DC 0.913V, 20mA.  

The voltage from multiple receiver antenna units could be connected in series to increase the 

DC voltage and power. 
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บทน า 

 สายอากาศวิวอลดิแอนติโพดอล เป็นสายอากาศที่มีการแพร่กระจายคลื่นมีลักษณะแบบช้ีทิศทาง  

แบนด์วิธกว้าง มีประสิทธิภาพในการแผ่รังสีดี ประกอบด้วยช่องเปิดรูปโค้งระหว่างแถบน าทาง 2 ด้าน  

(Alhawari et al., 2012) ท าหน้าที่เป็นส่วนเช่ือมต่อระหว่างค่าความต้านทานของสายอากาศกับพื้นที่ว่าง  

อีกทั้งยังมีรูปร่างขนาดเล็ก มีโดเมนความถี่และโดเมนเวลาที่ดี ถึงแม้ว่ารูปทรงเรขาคณิตของการก าหนดค่า

สายอากาศนี้จะเป็นรูประนาบก็ตาม แต่ก็ยังสามารถสร้างรูปแบบการแผ่รังสี แบบสมมาตรใกล้เคียงกับพื้นผิวได้ 

สายอากาศชนิดนี้สามารถน าไปประยุกต์ใช้งานในหลายด้าน เช่น Radar-Imaging, Wireless Monitoring, 

Precision Tracking and  Wi-fi Application (Moosazadeh & Kharkovsky, 2015;  Bayat & Mirzakhani, 

2012)  เนื่องจากปัจจัยทางด้านอัตราขยายต้องสูงขึ้นเพื่อตอบสนองความสามารถในการสะท้อน ส่งผ่านหรือ

ดูดกลืน ได้มีงานวิจัย (Siddiqui et al., 2011)  เป็นการเพิ่มอัตราขยายของสายอากาศวิวอลดิแอนติโพดอล  

โดยใช้เทคนิคการเพิ่มไดอิเล็กตริกเลนส์ ด้วยวัสดุ Arlon AD255 ซึ่งวัสดุที่หาได้ยาก ออกแบบเป็นรูปวงรีในส่วน

หน้าของช่องเปิดแบบร่องเรียว (Bang et al., 2018 ; Tangwachirapan et al., 2019) สามารถให้อัตราขยาย

มากกว่า 5 dBi จากคุณลักษณะเด่นของสายอากาศที่มีให้อัตราขยายสูงและมีช่วงแถบความถี่กว้าง ผู้วิจัยได้

น าเสนอ สายอากาศวิวอลดิแอนติโพดอล โดยมีการปรับขนาดส่วนป้อนสัญญาณและมีสตับเป็นรูปทรงเรขาคณิต

แบบโคซายด์ส าหรับการแมทช์ตลอดย่านความถี่ 2-6 GHz ใช้ไดอิเล็กตริกเลนส์ซึ่งจัดหาได้ง่ายเป็นวัสดุชนิด FR4 

ออกแบบเป็นรูปสามหลี่ยมในส่วนหน้าช่องเปิดของร่องเรียว และเป็นเนื้อเดียวกันกับฐานรองของสายอากาศหลัก

เพื่อลดความซับซ้อนในการออกแบบและสร้าง อีกท้ังยังให้อัตราขยายที่สูงตลอดย่านความถี่ 2-6 GHz โดยมีขนาด 

75x75 มม. เหมาะส าหรับการประยุกต์ใช้งานการส่งก าลังงานไร้สาย ในระบบสื่อสาร Wi-Fi ที่ความถี่ 2.4 GHz 

และ 5.7 GHz อีกด้วย  

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 เพื่อศึกษาและออกแบบสายอากาศที่มีคุณสมบัติอัตราขยายสูงแต่มีขนาดเล็กส าหรับการส่งก าลังงาน 

ไร้สายที่เป็นรูปแบบวิวอลแอนติโพดอล 

 

วิธีด าเนินการวิจัย 

 การออกแบบโครงสร้างสายสายอากาศวิวอลดิแอนติโพดอลที่มีความถี่ 2 GHz – 6 GHz จะเริ่มต้นจาก

พารามิเตอร์พื้นฐานคือ ก าหนดให้ส่วนตัวน าท่ีความหนา 0.035 mm. ทั้งสองด้านให้มีขนาดใกล้เคียงกัน จัดวางใน

แต่ละด้านท้ังสองด้านแบบสมมาตรบนวัสดุฐานรองแบบ FR4 ที่ความหนา 1.6 mm โดยต้องการให้สายอากาศน้ัน

มีการแพร่กระจายคลื่นตามที่ต้องการ จะถูกพิจารณาวัสดุที่ใช้ท าสายอากาศคือ PCB ชนิด FR4 ที่มีค่าคงที่ 
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ไดอิเล็กตริกขนาด 4.4 ก าหนดให้ความถี่ต่ า , ความหนาของพื้นผิว , และค่าคงที่ไดอิเล็กตริก r( ) , 

ความกว้าง (Wa)  และความยาว  ของสายอากาศดังภาพที่ 1 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1 ขนาดของโครงสร้างสายอากาศ 
     

          ค านวณหาค่าความกว้าง และความยาว ของตัวสายอากาศโดย สมการที่ 1 

 
                                          

r

c
La Wa

f
 



                                                               (1) 

 
โดยที่    คือ ความเร็วแสงมคี่าเท่ากับ  

 คือ ความถี่(เริ่มต้น) ท่ีต้องการออกแบบมีค่าเท่ากับ 2 GHz 
คือ ค่าคงตัวไดอิเล็กตริก 

ดังนั้นสามารถค านวณหาค่าความกว้างและความยาวได้ดังต่อไปนี้ 

 

                                                                                (2)        

 

         การออกแบบโครงสร้างพื้นฐานของสายสายอากาศวิวอลดิแอนติโพดอลป้อนด้วยสายน าสัญญาณ ระนาบ

ร่วมตามได้ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่เหมาะสมแล้ว ท าการสร้างส่วนโค้งตามสมการ (2) เพื่อออกแบบส่วนหน้าช่อง

เปิดร่องเรียวของสายอากาศ ขั้นต่อไปท าการปรับระนาบกราวด์ตามสมการ (3) บนโปรแกรมจ าลองแบบ CST 

(Computer simulation software) ดังภาพที ่2 

t(f )  h

(La)

 Wa  La

c 83 10

f

r

83 10
La Wa 72 75

92.0 10 4.4


   

 
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                                         BX
1 2y C e C                                                                   (3)  

                                      A 1 2y A cos(2 x k) A                                                                              (4) 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2 การสร้างสายสายอากาศวิวอลดิแอนติโพดอลในช่วงเริ่มตน้ 

 

 

 

 

 

 

            ภาพที่ 3 การปรับระนาบกราวดส์ายอากาศ             ภาพที่ 4 การปรับความกว้างสตรปิ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 5 ค่าการสูญเสียย้อนกลับ เมื่อปรับระนาบกราวด์ของสายอากาศ 

 

        เมื่อท าการปรับค่าพารามิเตอร์ระนาบกราวด์ของสายอากาศท่ีเหมาะสมและดีที่สุดแล้วและพิจารณากราฟ

ดังภาพท่ี 5 พบว่าที่ค่า Xmin = 10 เป็นค่าที่สนใจโดยให้ผลตอบสนองความถี่จากค่าสูญเสียย้อนกลับ S11 ในช่วง

ความถี่สื่อสาร 2 GHz – 3 GHz  และ 5 GHz – 6 GHz  ซึ่งเป็นช่วง Wi-Fi     ดีที่สุดส าหรับช่วงอื่นคือ 3 GHz – 5 GHz 

----S1,1(Xmin=12) 

----S1,1(Xmin=11) 

----S1,1(Xmin=10) 

----S1,1(Xmin=09) 
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นั้นไม่ได้ถูกใช้งานแต่ยังคงให้ผลตอบสนองตลอดย่านให้มีค่าต่ ากว่า -10 dB และพบว่าค่าความสูญเสียย้อนกลับ มีแบน

วิดธ์ในช่วงความถี่ท่ีต้องการ 2 GHz – 6 GHz แต่ความสูญเสียย้อนกลับในช่วงความถี่ 2 GHz – 3 GHz และ 5 GHz – 6 

GHz ยังไม่เพียงพอจึงท าการปรับความกว้างของส่วนสตริปในล าดับต่อไป 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 6 ค่าความสญูเสียย้อนกลบัจากการปรับความกว้างสตริป 

 
           เมื่อท าการปรับความกว้างในส่วนสตริปพิจารณาจากภาพที่ 6 พบว่าที่ค่าความกว้างส่วนสตริป 1.5 mm.  
และ 1.6 mm. ให้ผลตอบสนองความถี่จากค่าสูญเสียย้อนกลับตลอดย่าน 2 GHz – 3 GHz และ 5 GHz – 6 GHz มีค่าต่ าที่สุด 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 สายอากาศวิวอลดิแอนติโพดอลที่ได้ท าการจ าลองออกแบบด้วยโปรแกรมจ าลองแบบสายอากาศ CST  

ที่มีโครงสร้างที่เหมาะสมที่สุดโดยพิจารณาจากค่าสูญเสียเนื่องจากการย้อนกลับ ขั้นต่อไปคือน ามาท าการสร้าง

สายอากาศต้นแบบส าหรับการใช้งานจริง พบว่า สายอากาศที่ถูกสร้างมาเพื่อใช้งานได้จริงต้องท าการปรับขนาด

ของโครงสร้างให้มีความสมดุล เนื่องจากปัจจัยของวัสดุที่ใช้ในการท าสายอากาศต้นแบบมีผลต่อค่าความสูญเสีย

เนื่องจากการย้อนกลับที่เบี่ยงเบนไปจากค่าที่เหมาะสม โดยหลังจากจากปรับขนาดสายอากาศต้นแบบให้มีความ

เหมาะสมแล้วจะได้ขนาดของสายอากาศต้นแบบแสดงดังภาพท่ี 7 และสายสายอากาศวิวอลดิแอนติโพดอลที่สร้าง

ขึ้นจริงโดยสร้างจากแผ่นวงจรพิมพ์ที่มีวัสดุฐานรองชนิด FR4 มีความหนา 1.6 มม.  

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 7 โครงสร้างสายอากาศวิวอลดิแอนตโิพดอลจากการจ าลองและสายสายอากาศวิวอลดิแอนติโพดอลสร้างขึ้นจริง 
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           เมื่อได้ท าการออกแบบจ าลองสายอากาศต้นแบบและสร้างขึ้นมาจริง ข้ันต่อมาได้ท าการวัดและทดสอบ
ค่าการสูญเสียเนื่องจากการย้อนกลับ แบนด์วิดท์และแบบรูปการแผ่พลังงานของสายสายอากาศวิวอลดิแอนติ
โพดอลที่ถูกสร้างขึ้นมา 

 

 

 

 

 

 

 

 
(ก) ผลจ าลองค่าความสญูเสยีย้อนกลับ               (ข) ผลการวดัค่าความสูญเสียย้อนกลับ 

 
ภาพที่ 8 ผลจ าลองและผลการวดัค่าความสญูเสียย้อนกลับของสายสายอากาศวิวอลดิแอนติโพดอล 

 
         ภาพที่ 8 พบว่าผลการวัดค่าความสูญเสียย้อนกลับของสายสายอากาศวิวอลดิแอนติโพดอลที่สร้างขึ้น  
มีค่าความสูญเสียเนื่องจากการย้อนกลับค่อนข้างมีประสิทธิภาพใกล้เคียงกับผลการจ าลอง โดยที่ความถี่ 2.4 GHz 
มีค่าเท่ากับ -11.02 dB ที่ความถี่ 4 GHz มีค่าเท่ากับ -13.608 dB และที่ความถี่ 5.7 GHz มีค่าเท่ากับ -10.14 dB 
โดยสายสายอากาศวิวอลดิแอนติโพดอลที่สร้างขึ้นจริงมีค่าความสูญเสียเนื่องจากการย้อนกลับมีความเหมาะสมตอ่
การใช้งานท่ีความถี่ 2.4 GHz / 5 GHz 

 

 

 
 

 

 

 

ภาพที่ 9 การทดสอบวดัอัตราขยายของสายสายอากาศวิวอลดิแอนติโพดอล 

 

            การวัดอัตราขยายของสายอากาศ โดยท าการต่ออุปกรณ์ตามภาพที่ 9 อุปกรณ์ถูกต่อเข้ากับเครื่อง

ก าเนิดสัญญาณ (RF Signal generator) เป็นตัวป้อนสัญญาณที่ช่วงความถี่ระหว่าง  2 – 6 GHz ส่งก าลังคลื่น

ออกไปที่ 0 dBm โดยผ่านสายโคแอกเชียล (Coaxial cable) ที่มีค่าอิมพีแดนซ์ 50 โอห์มไปยังสายอากาศด้านส่ง 
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(Transmission antenna) ที่เป็นตัวส่งสัญญาณแผ่ไปยังสายอากาศด้าน รับ (Receiver antenna) ก าหนดแถบ

ความถี่ (Spectrum analyzer) ท าการวัดค่าความแรงของสัญญาณที่ได้รับ แล้วน ามาค านวณเพื่อหาอัตราขยาย

ของสายอากาศ เนื่องจาก สายอากาศท่ีสร้างขึ้นมาจริงสามารถน ามาทดสอบ และค านวณหาอัตราขยายทั้งด้านรับ

และด้านส่งของสายอากาศจากสมการ 

 

     (5)  

    
โดยที่     คือ ก าลังงานท่ีรับ (dBm) 

    คือ ก าลังงานท่ีส่ง (dBm) 

    คือ ระยะห่างระหว่างสายอากาศตัวรับ และ ตัวส่ง (m) 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 10 ค่าอัตราการขยายของสายสายอากาศวิวอลดิแอนติโพดอล 

 

           อัตราขยายของสายสายอากาศวิวอลดิแอนติโพดอลระหว่างผลการจ าลองและผลการวัดจริง 

มีค่าใกล้เคียงกัน โดยพบว่า ที่ความถี่ 2.4 GHz มีค่าอัตราขยาย 5.8 dBi และ 6.54 dBi  ที่ความถี่ 4 GHz  

มีค่าอัตราขยาย 7.9 dBi และ 8.76 dBi ส าหรับที่ความถี่ 5.7 GHz มีค่าอัตราขยาย 9.1 dBi และ 10.8 dBi 

ตามล าดับ 
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ภาพที่ 11 การต่ออุปกรณ์วัดแบบรูปการแผ่พลังงานสายอากาศในแนวระนาบ xz  
 
            การทดสอบวัดรูปแบบการแผ่พลังงานของสายอากาศท าการต่ออุปกรณ์ตามภาพที่ 4.11 โดยต่ออุปกรณ์
เข้ากับเครื่องสร้างสัญญาณ (Signal generator) เป็นตัวป้อนสัญญาณที่ความถี่  2.4 GHz , 4 GHz และที่ความถี่ 
5.7 GHz ส่งคลื่นที่ส่ งออกไปมีค่าเท่ากับ 5 dBm โดยผ่านสายโคแอกเชียล ที่มีอิมพีแดนซ์ 50 โอห์ม  
ไปยังสายอากาศด้านส่ง (Transmission antenna) ที่เป็นตัวส่งสัญญาณการแผ่พลังงานไปยังสายอากาศด้านรับ 
ที่เป็นตัวรับสัญญาณ ซึ่งเป็นสายอากาศที่จะท าการทดสอบโดยส่งผ่านสายโคแอกเชียล เพื่อส่งต่อไปยังเครื่อง
วิเคราะห์สเปคตรัม (Spectrum analyzer) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

(ก) ระนาบสนามไฟฟ้าความถี่ 2.4 GHz           (ข) ระนาบสนามแม่เหล็กความถี่ 2.4 GHz 

 

y 

z 

x 

Spectrum analyzer Signal generator 
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       (ค) ระนาบสนามไฟฟ้าความถี่ 5.7 GHz                  (ง) ระนาบสนามแม่เหล็กความถี่ 5.7 GHz 
 

ภาพที่ 12 การแผ่พลังงานของสายอากาศจากผลการวดัและผลการจ าลองในระนาบสนามไฟฟ้าและ 

สนามแมเ่หล็ก ความถี่ 2.4 GHz และ ความถี่ 5.7 GHz 

 

           จากภาพที่ 12 การแผ่พลังงานจะพบว่าที่ช่วงความถี่ทดสอบความถี่ 2.4 GHz และ 5.7 GHz พบว่ามี

ลักษณะเจาะจงทิศทาง และมีการแผ่พลังงานท่ีสอดคล้องกับผลการจ าลองและการวัดจริง 

 

ภาพที่ 13 การต่อสายอากาศกับชุดเร็กตไิฟเออรไ์ปยัง             ภาพที่ 14 วงจรแปลงไฟฟ้ากระแสสลับเป็น 
    Load LED ไฟฟ้ากระแสตรงแบบ Two-stage                                                     
 

 จากภาพที่ 13 แสดงรูปแบบในการต่อสายอากาศกับชุดเร็กติไฟเออร์ไปยัง Load LED  ที่ความถี่ 2.4 

GHz ซึ่งในการออกแบบจะต้องท าการแมตช์ช่ิงระหว่างสายอากาศกับวงจรเร็กติไฟเออร์ เพื่อเกิดการส่งผ่านที่ดี  

ส่วนภาพที่ 14 วงจรแปลงไฟฟ้ากระแสสลับเป็นไฟฟ้ากระแสตรงแบบ Two-stage โดยที่วงจรแบบ Two-stage 
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ประกอบไปด้วยตัวเก็บประจุ 5 ตัว และไดโอด 4 ตัว ต่อแบบอนุกรมจากด้านอินพุต กระแสไหลผ่าน C1 กับ D2 

โดย C1 จะท าการเก็บประจุ จนได้เท่ากับแรงดันที่จ่ายเข้ามา เมื่อคลื่นในครึ่งหลังเข้ามา กระแสจะไหลผ่าน C1, 

D1 และ C2 โดยในจังหวะนี้ C2 จะท าการเก็บประจุไปในทิศทางเดียวกับการไหลกระแส ท าให้ประจุที่ C2 เท่ากับ

แรงดันอินพุตบวกกับแรงดันที่ประจุไว้ที่ C1 จึงท าให้เกิดแรงดันไฟฟ้าออกมาเท่ากับสองเท่าของแรงดันอินพุต 

ที่เข้ามา ทั้งนี้จะท าให้แรงดันที่จุดต่อระหว่าง D2 กับ C2 และ C3, D3, D4, C4 เกิดแรงดันไฟฟ้าสองเท่า

เช่นเดียวกัน ซึ่งนั่นจะท าให้แรงดันระหว่างจุดต่อ D2 กับ C2 และจุดต่อ D4 กับ C4 เมื่อรวมกันแล้วจะได้แรงดัน 

ที่เอาต์พุตสี่เท่าระหว่างจุดต่อ D4 กับ C4 
 
ตารางที่ 1 ตารางผลการทดสอบวงจรเร็กตไิฟเออร์ทีภ่าครับแบบ Two-Stage  
 

Frequency Amplitude (dBm) Voltage (V) LED 

2.4GHz 

-25 0.29 ดับ 
-24 0.363 ดับ 
-23 0.485 ดับ 
-22 0.622 ดับ 
-21 0.792 ดับ 
-20 0.913 ดับ 
-19 1.11 ดับ 
-18 1.288 ดับ 
-17 1.37 ดับ 
-16 1.474 ดับ 
-15 1.532 สว่าง 
-14 1.572 สว่าง 

 
จากตารางที่ 1 จะเห็นได้ว่าแรงดันที่วงจรเร็กติไฟเออร์แบบ Two-stage ได้รับนั้น สามารถขับหลอด 

LED ให้สว่างได้ ตั้งแต่ก าลังส่งที่ -15 dBm จะท าให้ได้รับแรงดันที่ 1.532 V ท าการต่อวัดกระแสได้ 20mA ซึ่งจะ
ส่งผลท าให้หลอด LED เริ่มสว่างโดยสามารถเพิ่มจ านวนสายอากาศหากต้องการ Amplitude (dBm) จากสาย
อากกาศให้มากยิ่งขึ้น เมื่อเพิ่มจ านวนสายอากาศในภาครับจ าเป็นจะต้องเพิ่มชุดเร็กติไฟเออร์ตามจ านวนชุด
สายอากาศด้วย  
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ภาพที่ 15 รูปแบบการต่ออนุกรมจากชุดเร็กตไิฟเออรม์ายัง Load ทางวงจรภาครับ 
 

 จากภาพท่ี 15 แสดงรูปแบบการต่ออนุกรมจากชุดเร็กติไฟเออร์มายัง Load  โดยชุดเร็กติไฟแต่ละชุดจะ
ถูกต่อจากสายอากาศ และเมื่อสัญญาณจากสายอากาศที่เป็น AC ผ่านชุดเร็กติไฟเออร์จะถูกแปลงเป็นไฟฟ้า
กระแสตรง จากนั้นสามารถน าไฟฟ้ากระแสตรงนี้มาต่ออนุกรมเพื่อเพ่ิมแรงดัน สายอากาศตัวท่ี 1 สามารถรับก าลัง
งานในรูปแบบ dBm ได้โดยประมาณที่ -20dBm โดยเมื่อผ่านชุดแรทติไฟเออร์จะแปลงไฟฟ้ากระแสตรงและ
เทียบกับตารางที่ 3.2 ท าให้ได้แรงดันที่ 0.913 V กระแส 20mA ส าหรับส่วนอากาศตัวที่ 2 รับก าลังงานในรูปแบบ 
dBm ได้โดยประมาณที่ -21dBm ซึ่งใกล้เคียงกับตัวที่ 1 และเมื่อผ่านชุดแรทติไฟเออร์จะแปลงไฟฟ้ากระแสตรง
และเทียบกับตารางที่ 3.2 ท าให้ได้แรงดันที่ 0.792 V กระแส 20mA เมื่อน าแรงดันจากทั้งสองชุดมาอนุกรมกันจะ
ได้แรงดันรวมที่ 1.705 V ท าให้ LED สว่างโดย LED สว่างนั้นจะมีกระแสไหลผ่านท่ี 20mA นั่นเอง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 16 หลอด LED สว่างที่น ามาต่อร่วมกับวงจรภาครับ 

 
 จากภาพท่ี 16 หลอด LED สว่างเมื่อน ามาต่อร่วมกับวงจรภาครับทีม่ีชุดเร็กตไิฟเออร์และสายอากาศ 
จ านวน 2 ชุด  
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สรุป 
 จากการศึกษาและออกแบบสายสายอากาศวิวอลดิแอนติโพดอล ซึ่งมีขั้นตอนการออกแบบด้วยกัน 3 
ขั้นตอน ได้แก่ การปรับส่วนโค้งในส่วนด้านหน้าได้ผลการตอบสนอง ความถี่ในย่านกว้างครอบคลุมความถี่ใช้งาน 
คือ 4 GHz -5 GHz แต่ค่าความสูญเสียย้อนกลับมีค่าต่ าไม่เพียงพอ จึงได้ท าการปรับโครงสร้างในขั้นตอนที่สองคือ 
การปรับความกว้างฐานส่วนกราวด์รูปโคซายด์ พบว่าการตอบสนองของสายอากาศดีขึ้นมากคือ มีค่าความสูญเสีย
ย้อนกลับต่ ากว่า -10 dB ตลอดย่านความถี่ที่ต้องการ แต่ย่านความถี่ที่ตอบสนองกลับแคบลง จึงได้ท าการปรับ
โครงสร้างสายอากาศในขั้นตอนที่สาม คือ ปรับความความกว้างของสตริปซึ่งท าให้สายอากาศมีค่าความสูญเสีย
ย้อนกลับต่ าลงไปอีก และมีค่าแบนด์วิธด์อิมพีแดนซ์กว้างขึ้นคือ 2 GHz – 6 GHz จากการวัดและทดสอบ
คุณสมบัติพื้นฐานให้ค่าใกล้เคียงกับผลการจ าลองท าการประยุกต์ใช้ในการส่งก าลังไร้สายที่ความถี่ 2.4 GHz  โดย
ต่อสายอากาศ 1 ชุด กับเครื่องวิเคราะห์สเปกตรัม ที่ระยะห่าง 0.5 เมตร ผลที่ได้รับก็คือก าลังงานที่ได้จาก
สายอากาศมีค่าเท่ากับ  -20dBm และเมื่อต่อผ่านวงจรแร็กติไฟเออร์แปลงพลังงานไฟฟ้ากระแสสลับให้เป็นไฟฟ้า
กระตรง จะได้แรงดันไฟฟ้ากระแสตรง คือ 0.913 V แรงดันนี้ไม่สามารถที่จะขับหลอด LED ให้สว่างได้ เมื่อน า
สายอากาศมาต่อร่วมกับวงจรเร็กติไฟเออร์เป็นจ านวน 2 ชุดค่าแรงดันที่ได้คือ 0.913 V ในชุดที่ 1 และ 0.792 V 
ในชุดที่ 2  น าแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงจากทั้งสองชุดที่ได้มาต่ออนุกรมได้แรงดัน 1.705 V กระแส 20mA และ
ต่อไปยังหลอด LED ส่งผลท าให้หลอด LED สว่าง  ทั้งนี้สามารถทดสอบที่ความถี่อื่น ๆ ได้ตามคุณสมบัติของ
สายอากาศ โดยแรงดันท่ีได้จากชุดสายอากาศที่จ่ายให้กับโหลดนั้น ขึ้นอยู่จ านวนชุดของสายอากาศภาครับ หาก
ก าลังที่รับได้มีค่าน้อยเกินไปจนไม่สามารถขับแสงสว่างได้ แก้ไขโดยการเพิ่มจ านวนสายอากาศ ซึ่งการเพิ่มจ านวน
สายอากาศนี้ จะท าให้แรงดันรวมที่ได้มีก าลังมากพอที่จะขับโหลดได้ 

 

ข้อเสนอแนะ 
 อัตราขยายของสายอากาศที่สูงจะส่งผลต่อการเพิ่มประสิทธิภาพการส่งก าลังงานไร้สาย ทั้งนี้สามารถ
ทดสอบที่ความถี่อื่น ๆ ได้ตามคุณสมบัติของสายอากาศ โดยแรงดันที่ได้จากชุดสายอากาศที่จ่ายให้กับโหลดนั้น 
ขึ้นอยู่จ านวนชุดของสายอากาศภาครับ หากก าลังที่รับได้มีค่าน้อยเกินไปจนไม่สามารถขับแสงสว่างได้ แก้ไขโดย
การเพิ่มจ านวนสายอากาศ ซึ่งการเพิ่มจ านวนสายอากาศนี้ จะท าให้แรงดันไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้ารวมเพิ่มขึ้น
ถึงแม้ว่าก าลังงานที่ได้รับจะมีค่าไม่สูงแต่สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในงานสว่างหรืองานอื่น ๆ ได้ตลอดเวลาทั้ง
กลางคืนและกลางคืน แทนจุดอ่อนของแผ่นโซล่าเซลล์ที่ให้ก าลังงานได้ในเฉพาะเวลากลางวันเท่านั้น  
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