
บทท่ี 4 

การออกแบบและจําลองวงจรเรียงกระแส 
(Rectifying circuit) 

 
4.1 บทนํา 

สายอากาศจัดเรียงกระแสไฟฟาประกอบดวยสายอากาศรวมเขากับวงจรเรียงกระแสไฟฟา 
(Antenna Integrated with Rectifying Circuit: Rectenna) ดังแสดงในรูปท่ี 4.1 โดยสายอากาศ
ดังกลาวรับความหนาแนนของกําลังงาน (Power Density) เขามายังวงจรเรียงกระแสไฟฟาและไดทํา
การจัดเรียงกระแสไฟฟาใหกลายเปนกระแสไฟฟาไฟตรง (DC Power) และนํากระแสไฟฟาตรงท่ีได
นําไปขับเคลื่อนอุปกรณท่ีตองการใชงาน 

สําหรับสายอากาศจัดเรียงกระแสท่ีไดนําเสนอนี้ถูกนํามาประยุกตใชบนบนระบบโครงขายทองถ่ิน
ไรสาย (Wireless Local Area Network : WLAN) ท่ีทํางานในยานความถ่ี 2.4 GHz ซ่ึงเปนยานท่ี
ไดรับความสนใจ เนื่องจากยานความถ่ีดังกลาวมีการลดทอนของสัญญาณต่ําและอุปกรณท่ีใชในยาน
ความถ่ีนี้มีราคาถูกหาจัดซ้ือไดงายตามทองตลาดและปจจุบันมีการใชงานระบบโครงขายนี้เปนจํานวน
มาก อุปกรณรับ-สงสัญญาณ (Transceiver Devices) ในระบบโครงขายไรสายเรียกวา อุปกรณเขาถึง
จุดสัญญาณ (Access Point : AP) การใชงานโดยท่ัวไปของอุปกรณดังกลาวจะถูกเปดใชงาน
ตลอดเวลาหรือมีสถานะพรอมใชงานตลอดเวลา การดักเอากําลังงานท่ีถูกปลอยจากอุปกรณสง
สัญญาณจาก AP โดยจะนํากําลังงานท่ีไมไดถูกใชงาน ซ่ึงเปนการสูญเสียกําลังงานโดยไรประโยชน 
การนํากําลังงานท่ีถูกสงจากเครื่อง AP มาทําใหเกิดประโยชนไดหลายลักษณะ อาทิเชน เปน
แหลงจายไฟฟากระแสตรง (DC supply) ใหกับวงจรอิเล็กทรอนิกสขนาดเล็ก, เปนแหลงสํารองไฟฟา 
(Uninterruptible Power Supply : UPS) ขนาดเล็กหรือเปนแบตเตอรี่ไรสาย (Wireless Battery) 
เปนตน  
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รูปท่ี 4.1 โครงสรางของสายอากาศจัดเรียงกระแสไฟฟา 
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วงจรเรียงกระแสมีคุณสมบัติในการแปลงสัญญาณกระแสสลับใหเปนกระแสตรงหรือมี
คุณสมบัติยอมใหไฟฟาไหลผานไปในทิศทางใดทิศทางหนึ่งอุปกรณท่ีนิยมใชในการแปลงสัญญาณคือ 
ไดโอด กลาวคือโดยพ้ืนฐานท่ัวไปวงจรเรียงกระแสจะประกอบดวย ตัวเก็บประจุ(Coupling 
Capacitor) วงจรแมตชิ่งแบบสตับ (Stub Matching) ไดโอดช็อตก้ี (Schottky Diode) ตัวกรอง
สัญญาณเก็บประจุ (Capacitor Filter) และตัวตานทาน (Resistor) ดังรูปท่ี 4.2 

4.2 จําลองคาความตานทาน (Resistor) และการตอบสนองตอความถี่ 
 

ทําการจําลองคาความตานทาน (Resistor) ของวงจรเรียงกระแสไฟฟาวาคาความตานทาน
เทาไรจึงจะเหมาะสมกับวงจรเรียงกระแสนี้ท่ีสุดไดทําการปรับเปลี่ยนคาความตานทานตั้งแต 100 Ω, 
1 kΩ, 10 kΩ, 100 kΩ, 1 MΩ และ 10 MΩ 

Vin

Vout

PORT1
Z=50 Ohm
Pin=mW

C1
PART_NUM=C0603C121J5G 120 pF
Temperature=25

SMS 7630_006
K

AA-K

C2
PART_NUM=C0603C121J5G 120 pF
Temperature=25

R
 100 Ohm
 1K Ohm

 10K Ohm
100K Ohm

 1M Ohm
10M Ohm

Via hole

Stub matching

Freq=2.2 GHz      Freq=2.5 GHz
Freq=2.3 GHz      Freq=2.6 GHz
Freq=2.4 GHz      Freq=2.7 GHz

 
 

รูปท่ี 4.2 วงจรท่ีใชในการจําลองปรับคาความตานและความถ่ี 
 

จากรูปท่ี 4.2 เปนวงจรเรียงกระแสท่ีใชในการจําลองปรับเปลี่ยนคาความตานทานและ
ความถ่ีเพ่ือดูผลกระทบท่ีมีตอวงจรเรียงกระแสตามลําดับ 
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RF input power (dBm)
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รูปท่ี 4.3 ผลการจําลองคาความตานทานของวงจรเรียงกระแส 
 

จากรูปท่ี 4.3 คือผลจําลองความตานทานของวงจรเรียงกระแสโดยไดทําการปรับคาความ  
ตานทานตั้งแต 100 Ω  1 kΩ  10 kΩ  100 kΩ  1 MΩ  และ 10 MΩ  พบวาคาความตานทาน 
1 MΩ และ 10 MΩ  ใหกระแสไฟตรงมากท่ีสุด โดยไดทําการปอนกําลังงานดานขาเขาตั้งแต -20 
dBm ถึง 10 dBm แตเม่ือเพ่ิมคาความตานมากกวา 10 MΩ  วงจรเรียงกระแสไฟฟาจะ
เกิดปรากฎการณในสภาวะอ่ิมตัวเกิดข้ึน 
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รูปท่ี 4.4 ผลการจําลองวงจรเรียงกระแสเม่ือปรับความถ่ี 
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รูปท่ี 4.4 กําหนดใหความตานทานมีคาเทากับ 1 MΩ  ปรับเปลี่ยนความถ่ีตั้งแต 2.2 GHz 
ถึง 2.7 GHz และปอนกําลังงานตั้งแต -20 dBm ถึง 10 dBm พบวา ดานออกของวงจรใหกระแสตรง
มากท่ีสุดและครอบคลุมยานความถ่ีท่ีใชงานคือ 2.400 GHz ถึง 2.484 GHz 
 

4.1 แบบวงจรเรียงกระแสเร่ิมตน 

Vin

Vout

PORT1
Z=50 Ohm
Pin=mW
Freq=2.45 GHz

C1
PART_NUM=C0603C121J5G 120 pF
Temperature=25

SMS 7630_006
K

AA-K

C2
PART_NUM=C0603C121J5G 120 pF
Temperature=25

R
PART_NUM=CRCW06031004F 1M Ohm

Via hole

Stub matching

 
 

รูปท่ี 4.5 แบบวงจรเรียงกระแสเริ่มตน 
 

จากวงจรเริ่มตนนี้ทําการจําลองโดยใชโปรแกรม Advanced Design System (ADS) [27] 
ในการจําลองผล โดยใหคาสัญญาณทางขาเขาของวงจรและอุปกรณท่ีใชในวงจรเรียงกระแสเชน 
ไดโอด ตัวเก็บประจุและตัวตานทาน 

จากรูปท่ี 3.12 แสดงวงจรเรียงกระแสเริ่มตน โดยกําหนดคาของอุปกรณตางๆและ
พารามิเตอรไวในตารางท่ี 3.5 ใหความยาวของแมตชิ่งสตับมีคาเริ่มตนเทากับ / 4λ  
 
ตารางท่ี 4.1 พารามิเตอรของวงจรเรียงกระแสเริ่มตน 

สัญลักษณ พารามิเตอร 
C1 120 pF 
C2 120 pF 

Diode SMS7630-006 
Resistor 1M Ω  

Stub matching 30.6 mm 
 

 
 
 
 
 
4.1.1 ผลการจําลอง|S11|ของวงจรเรียงกระแสเริ่มตน 
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รูปท่ี 4.6 |S11| ของวงจรเรียงกระแสเริ่มตน 
 

เม่ือจําลองวงจรเรียงกระแสเริ่มตนดังรูปท่ี 4.5 และมีขนาดของพารามิเตอรเทากับในตารางท่ี 
4.1 ซ่ึงจากผลการจําลอง |S11| ในรูปท่ี 4.6 นั้นแสดงใหเห็นวาความถ่ียังเรโซแนนซท่ีความถ่ี 2.28 
GHz ซ่ึงยังไมตรงกับความถ่ีท่ีตองการ ดังนั้นจึงทําการปรับแมตชิ่งสตับเพ่ือใหมีคาท่ีเหมาะสมเพ่ือให 
เรโซแนนซในความถ่ีท่ีตองการ 

 
ตารางท่ี 4.2 พารามิเตอรของวงจรเรียงกระแสใหมีคาของแมตชิ่งสตับท่ีเหมาะสม 

สัญลักษณ พารามิเตอร 
C1 120 pF 
C2 120 pF 

Diode SMS7630-006 
Resistor 1M Ω  

Stub matching 10.86 mm 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.1.2 ผลการจําลอง|S11|ของวงจรเรียงกระแสเม่ือมีคาแมตช่ิงสตับท่ีเหมาะสม 
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รูปท่ี 4.7 |S11|ของวงจรเรียงกระแสเริ่มตน 
 

จากรูปท่ี 4.7 วงจรเรียงกระแสมียานความถ่ีท่ี |S11| ต่ํากวา -10 dB ตั้งแต 2.36 ถึง 2.53 
GHz  โดย |S11| ต่ําสุดเทากับ -50 dB อยูท่ีความถ่ี 2.45 GHz ซ่ึงครอบคลุมความถ่ีท่ีตองการ คือ 
ตั้งแต 2.4 GHz ถึง 2.5 GHz 

 

V
+
_

RF Generator
2.45GHz

Rectifier

Volt Meter
 

 
รูปท่ี 4.8 การตอการจําลองเพ่ือทดสอบวงจรเรียงกระแส 

 
 จากรูปท่ี 4.8 เปนผังการตอการจําลองเพ่ือทดสอบแรงดันทางดานขาออกของวงจรเรียง
กระแสโดยใชโปรแกรม Advanced Design System (ADS) เพ่ือเปรียบเทียบกับความถ่ีท่ีปอน
ทางดานขาเขา 
 
 
 
 

4.1.1 ผลการจําลองคาแรงดันท่ีขาออกของวงจรเรียงกระแส  
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รูปท่ี 4.9 ผลการจําลองคาแรงดันท่ีขาออกของวงจรเรียงกระแส 
 

4.4 สรุป 

ในบทนี้ไดกลาวถึงการศึกษาการจําลองวงจรเรียงกระแสในความถ่ียาน WLAN โดยใช
โปรแกรม Advanced Design System (ADS) ในการจําลองปอนและรับสัญญาณเขามาในวงจร
จากนั้นไดทําการแปลงออกมาเปนแรงดันทางดานขาออกได โดยไดศึกษาผลกระทบเก่ียวกับคาความ
ตานทาน (Resistor) วามีผลกระทบอยางไรกับแรงดันทางดานขาออกบาง โดยไดทําการเปลี่ยนคาตัว
ตานทานตั้งแต 100 Ω  1 kΩ  10 kΩ  100 kΩ  1 MΩ  และ 10 MΩ  พบวาคาความตานทาน 
1 MΩ และ 10 MΩ  ใหกระแสไฟตรงมากท่ีสุด โดยไดทําการปอนกําลังงานดานขาเขาตั้งแต -20 
dBm ถึง 10 dBm แตเม่ือเพ่ิมคาความตานมากกวา 10 MΩ  วงจรเรียงกระแสไฟฟาจะ
เกิดปรากฎการณในสภาวะอ่ิมตัวเกิดข้ึนดังนั้นจึงไดเลือกคาความตานทานท่ี 1 MΩ  จากนั้นไดศึกษา
ผลกระทบของวงจรในแตละความถ่ีตั้งแตความถ่ี 2.2 GHz ถึง 2.7 GHz และปอนกําลังงานต้ังแต -20 
dBm ถึง 10 dBm พบวา ดานออกของวงจรใหกระแสตรงมากท่ีสุดและครอบคลุมยานความถ่ีท่ีใช
งานคือ 2.400 GHz ถึง 2.484 GHz ซึงการศึกษาท่ีกลาวมานี้สามารถดูไดในผลขางตนได 
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