
บทท่ี 6 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

รายงานนี้นําเสนอสายอากาศแถวลําดับสําหรับการสงผานกําลังงานไรสายในยานความถ่ี 2.4 
GHz โดยมีจุดประสงคเพ่ือออกแบบสายอากาศท่ีสามารถแปลงความถ่ีคลื่นวิทยุมาเปนกําลังงานไฟฟา
ได โดยท่ีราคาถูก โครงสรางเรียบงายไมซับซอน และเหมาะสมกับการนําไปประยุกตติดตั้งในสถานท่ี
ปดเชนในท่ีทํางานหางสรรพสินคาท่ัวไป ซ่ึงเริ่มจากการหาขนาดของพารามิเตอรท่ีเหมาะสม และ
ปรับปรุงโครงสรางของสายอากาศเพ่ือใหคุณลักษณะของสายอากาศท่ีมี |S11| ท่ีต่ํากวา -10 dB ตั้งแต 
2.40 GHz ถึง 2.50 GHz ซ่ึงคลอบคลุมความถ่ี WLAN ซ่ึงจะตองสามารถรับสัญญาณจากการสะทอน
จากพ้ืนท่ีปดได เพ่ือนําไปสรางเปนสายอากาศตนแบบสําหรับใชงานจริงตอไป 

ในบทนี้จะแบงหัวขอหลักออกเปน 2 หัวขอ โดยในหัวขอแรกจะกลาวถึง พารามิเตอรท่ี
เหมาะสมของสายอากาศแถวลําดับสําหรับการสงผานกําลังงานไรสาย รวมไปถึงการเปรียบเทียบผลท่ี
ไดจากการจําลองและผลท่ีไดจากการทดสอบของสายอากาศ และการจําลองการทดสอบของวงจร
เรียงกระแสท้ังแบบวงจรเรียงกระแสเพียงอยางเดียวและตอรวมกับสายอากาศ ในสวนท่ีสองนั้นจะ
เปนการเสนอแนะและแนวทางในการพัฒนาตอไป 

 

6.1 สรุปเนื้อหาของรายงาน 

 รายงานเลมนี้ไดอธิบายถึงความเปนมาและวัตถุประสงคของงานวิจัย และอธิบาย ทฤษฎี
พ้ืนฐานท่ีเก่ียวของกับระบบ WLAN WiMAX การออกแบบสายอากาศไดโพล  และวงจรเรียงกระแส 
เพ่ือนําไปสูการหาขนาดของพารามิเตอรของสายอากาศแถวลําดับสําหรับการสงผานกําลังงานไรสาย 
โดยท่ีจะนําพารามิเตอรตางๆ  ไปจําลองผลหาขนาดท่ีเหมาะสมจากโปรแกรม  CST MICROWAVE 
STUDIO และ Advanced Design System (ADS) จากนั้นนําขนาดของพารามิเตอรตางๆ ไปสราง
และทดสอบผลคุณสมบัติของสายอากาศตนแบบ  โดยท่ีจะทําการศึกษาผลกระทบของสายอากาศเม่ือ
เม่ือสายอากาศไดรับสัญญาณในยานความถ่ีตาง ในระยะตางๆ รวมถึงคาประสิทธิภาพของการสงผาน
กําลังงาน (η ) ของสายอากาศ 
 การออกแบบสายอากาศเพ่ือนําไปจําลองเริ่มจากการคํานวณขนาดเริ่มตนตามทฤษฎีของ
สายอากาศไดโพล ตามดวยการปรับปรุงโครงสรางของสายอากาศจนทําใหสายอากาศดังกลาวมี
คุณลักษณะท่ีเหมาะสมตอการนําไปประยุกตใชบนเทคโนโลยี WLAN WiMAX สายอากาศแถวลําดับ
สําหรับการสงผานกําลังงานไรสายมีคาพารามิเตอรดังตารางท่ี 3 .5 ซ่ึงมีชวงความถ่ีท่ี 
|S11| ≤  -10 dB ตั้งแต 2.40 GHz จนถึง 2.50 GHz และมีแบบรูปการแพรกระจายคลื่นท่ีไดจากผล
การทดสอบมีความสอดคลองกับผลการจําลอง อันเปนผลมาจากสายอากาศไดโพลตนแบบท้ังสี่ตัวมี
คาท่ีเหมือนกันในการออกแบบดังท่ีไดแสดงในรูปท่ี 3.18 ถึง 3.19 โดยแบบรูปการแพรกระจายคลื่น
เปนแบบทิศทางเดียวท้ังหมด ท่ีความถ่ี 2.45 GHz มีแบบรูปการแพรกระจายคลื่นท่ีระนาบ xz และ 
yz ท่ีเหมือนกัน โดยมีความกวางลําคลื่นครึ่งกําลังของลําคลื่นหลักในระนาบ xz และ yz เปน 29.5 
องศา และมีอัตราขยายเปน 10.1 dBi ท่ีความถ่ี 2.45 GHz 

 



86 
 

จากนั้นทําการออกแบบและจําลองวงจรเรียงกระแสเพ่ือท่ีจะนํามาตอรวมกับสายอากาศได
โพลตนแบบท่ีไดออกแบบได โดยพ้ืนฐานท่ัวไปวงจรเรียงกระแสจะประกอบดวย ตัวเก็บประจุ
(Coupling Capacitor) วงจรแมตชิ่งแบบสตับ (Stub Matching) ไดโอดช็อตก้ี (Schottky Diode) 
ตัวกรองสัญญาณเก็บประจุ (Capacitor Filter) และตัวตานทาน (Resistor) ในวงจรท่ีจะทําการ
จําลองนี้จะใช ไดโอดช็อตก้ีเบอร  SMS7630-006 ในการเรียงกระแส โดยเริ่มจากหาคาตัวตานทาน
ตั้งแต 100 Ω, 1 kΩ, 10 kΩ, 100 kΩ, 1 MΩ จนถึง 10 MΩ ผลท่ีไดสามารถดูไดดังรูปท่ี 4.3 จากนั้น
ทําการจําลองการตอบสนองตอความถ่ีของวงจรตั้งแตความถ่ี 2.2 GHz ไปจนถึง 2.7 GHz ตอมาไดทํา
การคํานวณและหาคาความยาวของแมตชิ่งสตับเพ่ือใหอิมพีแดนซของวงจรมีคาเทากับ 50Ω เพ่ือท่ีจะ
ตอเขากับสายอากาศไดดีท่ีสุด โดยคาของวงจรและแมตชิ่งสตับท่ีเหมาะสมสามารถดูไดดังตารางท่ี 
4.2  

เม่ือนําคาพารามิเตอรจากตารางท่ี 3.5 มาสรางเปนสายอากาศตนแบบและทําการทดสอบ
คุณลักษณะตางๆ ไดแก |S11| แบบรูปการแพรกระจายคลื่น โพลาไรซ และอัตราขยายของสายอากาศ
ตนแบบ พบวาคา |S11| ท่ีไดจากการทดสอบนั้นสอดคลองกับผลท่ีไดจากการจําลอง ถึงแมวาลักษณะ
ของกราฟ |S11| ของสายอากาศตนแบบจะคลาดเคลื่อนไปจากผลท่ีไดจากการจําลองเล็กนอย อันเปน
ผลเนื่องมาจากความความคลาดเคลื่อนระหวางข้ันตอนการสรางสายอากาศ รวมไปถึงผลท่ีไดการ
จําลองสายอากาศนั้นยังไมไดคํานวณผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจากการอุปกรณคอนเนคเตอร อยางไรก็ดี
สายอากาศตนแบบก็ยังมีแบบรูปการแพรกระจายคลื่นเปนแบบทิศทางเดียว ท่ีระนาบ xz และ yz มี
ความกวางลําคลื่นครึ่งกําลังเปน 32 องศาและ 35 องศาตามลําดับ มีอัตราสวนลําคลื่นดานหนาตอ
ดานหลังเทากับ 24.5 dB มีอัตราขยายอยูท่ีประมาณ 9.7 dBi ท่ีความถ่ี 2.45 GHz จากนั้นทําการ
สรางและทดสอบวงจรเรียงกระแส พบวาคา |S11| ท่ีไดจากการทดสอบนั้นสอดคลองกับผลท่ีไดจาก
การจําลอง จากนั้นทดสอบโดยการตอวงจรเรียงกระแสเขากับเครื่องกําเนิดสัญญาณโดยตรงโดยท่ี
ใชมัลติมิเตอรอานวัดคาแรงดันทางดานขาออกไดถึง 3.5 V  

ถัดมาไดทําการรวมเอาสายอากาศไดโพลตนแบบและวงจรเรียงกระแสตนแบบมาเชื่อมตอกัน
ดวยหัวตอชนิด SMA เพ่ือท่ีจะทําการทดสอบการสงผานกําลังงานไรสายโดยใชสายอากาศได
โพลมาตรฐานตอกับเครื่องกําเนิดสัญญาณ เปนตัวสงสัญญาณท่ีความถ่ี 2.40 GHz 2.45 GHz และ 
2.50 GHz ใชกําลังในการสงตั้งแต -10 dBm ถึง 14 dBm ตอจากนั้นใชสายอากาศไดโพลท่ีสราง
ข้ึนมาในขางตนเปนสายอากาศดานรับโดยจะทดสอบการรับสง 3 ระยะดวยกันคือ 0.5 m 1 m และ 
1.5 m โดยจะทําการทดสอบโดยรวมสายอากาศและวงจรเรียงกระแสเขาดวยกันเปนวงจรอนุกรมท้ัง
สี่ตัวดังรูปท่ี 5.14 สามารวัดคาแรงดันทางดานขาออกไดสูงสุดท่ีประมาณ 200 mV ท่ีความถ่ี 2.40 
GHz ระยะ 0.5 m จากนั้นทําการหาคาความหนาแนกําลังงาน โดยใชเครื่องวัด Electromagnetic 
Field - EMF Meter  เปนเครื่องวัดมาตรฐาน เพ่ืออางอิงความหนาแนกําลังงานท่ีจุด จุดท่ีเราตองการ
อางอิง คือท่ีระยะ 0.5 m 1 m และ 1.5 m เพ่ือนําคาท่ีไดไปหาคาประสิทธิภาพการสงผานกําลังงาน
ของสายอากาศไดจากสูตรท่ี 5.1 สายอากาศมีคาประสิทธิภาพการสงผานกําลังงานของสายอากาศ
หรือ efficiency คาสูงสุดอยูท่ีประมาณ 40% ท่ีความถ่ี 2.40 GHz และมีระยะทางเทากับ 0.5 m 
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6.2 ขอเสนอแนะและแนวทางในการพัฒนา 
จากผลการศึกษาของผลกระทบของพารามิเตอรและจากแรงดันทางดานขาออกพบวา

สายอากาศโครงสรางดังกลาวมีความสามารถท่ีจะออกแบบเพ่ือเพ่ิมขนาดของตัวรับสัญญาณ หรือ
ชองทางในการรับสัญญาณเพ่ือเพ่ิมแรงดัน หรือเพ่ิมโอกาสในการรับสัญญาณไดมากข้ึน โดยเจาะจงใน
การรับสัญญาณจากแหลงจายท่ีมีความแรงมากข้ึน เชนจากสถานีฐานปลอยสัญญาณโทรศัพท หรืออยู
ในเขตท่ีไกลกลับสถานีวิทยุก็อาจจะจับสัญญาณนั้นๆมาแปลงเปนกําลังงานได  โดยท่ีมีกระแสท่ีสูงข้ึน 
เพ่ือท่ีจะนํากระแสท่ีเก็บเก่ียวไดมาประยุกตใชอับอุปกรณไดหลากหลายยิ่งข้ึน 

ซ่ึงในรายงานเลมนี้เปนการนําเสนอการออกแบบและทดสอบสายอากาศเพ่ือเปนแนวทางให
ผูท่ีสนใจในการออกแบบสายอากาศเพ่ือใหมีโครงสรางท่ีงายข้ึนและนําไปประยุกตใชงานดานตางๆ
ตอไป 


