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บทคัดย่อ 

งานวิจยัน้ีน าเสนอการออกแบบ สร้างและทดสอบระบบถ่ายโอน
ขอ้มูลและพลงังานผ่านคล่ืนแสงแบบพร้อมกนัโดยใชแ้อลอีดีส่องสว่าง
ภายในอาคาร ประกอบดว้ย ภาคส่งและภาครับเชิงแสงท่ีท างานร่วมกบั
ไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยภาคส่งท าหน้าท่ีตรวจวัดและส่งข้อมูล
อุณหภูมิและความช้ืนแบบเวลาจริง ผ่านช่องทางส่ือสารอากาศว่าง 
เสมือนโหนดในเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย  ขณะท่ีภาครับท าหน้าท่ี
ถอดรหัสขอ้มูลและเก็บเก่ียวพลงังานจากแสงผ่านโฟโตไ้ดโอดและวงจร
รับสัญญาณเชิงแสง ภาครับติดตั้งโซลาเซลล ์พร้อมวงจรจดัการพลงังาน 
และแบตเตอร่ี เพื่อเก็บเก่ียวและส ารองพลงังานให้ระบบท างานได้อย่าง
ต่อเน่ือง ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าระบบสามารถถ่ายโอนขอ้มูลได้ 
โดยมีอัตราความผิดพลาดของข้อมูลต ่ากว่าร้อยละ  30 เม่ือระยะทาง        
ไม่เกิน 110 เซนติเมตร ท่ีอตัราการส่งขอ้มูลสูงสุด 200 bps นอกจากน้ี 
ระบบยังสามารถทนต่อสัญญาณรบกวนจากแสงภายนอกได้ดี                  
ดา้นการเก็บเก่ียวพลงังาน ระบบสามารถท างานไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ   
ท่ีระยะไม่เกิน 50 เซนติเมตร ภายใตค้วามเขม้แสงไม่น้อยกว่า 1200 Lux 
จากผลการศึกษาระบบท่ีน าเสนอสามารถเป็นแนวทางในการพฒันา
เทคโนโลยีการถ่ายโอนขอ้มูลและพลงังานผ่านคล่ืนแสงพร้อมกันใน
อนาคต เ ช่น ระบบเซ็นเซอร์ไร้สายภายในอาคาร  หรืออุปกรณ์
อินเตอร์เน็ตทุกสรรพส่ิงท่ีตอ้งการพลงังานต ่า 

ค าส าคัญ: การถ่ายโอนขอ้มูลและก าลงังานผ่านคล่ืนแสงแบบพร้อมกนั 
โฟโตไ้ดโอด การเก็บเก่ียวพลงังาน แอลอีดีส่องสว่างภายในอาคาร 

Abstract 
This research presents the design, development, and testing of a 

simultaneous lightwave information and power transfer (SLIPT) system 
utilizing indoor LED illumination. The proposed system consists of a  

 
visible light transmitter and receiver integrated with a microcontroller. 
The transmitter continuously measures and transmits real-time 
temperature and humidity data through free-space optical 
communication, functioning as a node in a wireless sensor network. 
Meanwhile, the receiver decodes the transmitted data and harvests energy 
from light using a photodiode and an optical signal reception circuit. 
Additionally, the receiver is equipped with a solar cell, a power 
management circuit, and a battery to store harvested energy, ensuring 
continuous operation. Experimental results demonstrate that the system 
can successfully transfer data with a bit error rate of less than 30% at a 
communication distance of up to 110 cm, with a maximum data rate of 
200 bps. Furthermore, the system exhibits strong resistance to ambient 
light interference. In terms of energy harvesting, the system operates 
efficiently at distances up to 50 cm under an illumination intensity of at 
least 1200 lux. Based on these findings, this system can serve as a 
foundation for future advancements in SLIPT technology, particularly for 
applications in indoor wireless sensor networks and low-power Internet 
of Things (IoT) devices that rely on alternative energy sources. 

 
Keywords:  Simultaneous Lightwave Information and Power Transfer, 
Photodiode, Energy harvesting, Indoor LED Illumination 

1. บทน า 

การส่ือสารไร้สายมีบทบาทส าคัญในชีวิตประจ าวัน  โดยเป็น
กระบวนการส่งขอ้มูลจากผูส่้งไปยงัผูรั้บโดยไม่ตอ้งใชต้วัน าไฟฟ้า เช่น 
สายทองแดง เป็นส่ือกลาง นอกจากการส่ือสารระหว่างบุคคลแล้ว            
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ยงัรองรับการเขา้ถึงขอ้มูลผา่นอินเทอร์เน็ต เช่น ภาพ  เสียง และมลัติมีเดีย 
อยา่งไรก็ตาม ระบบไร้สายแบบเดิมยงัมีขอ้จ ากดั เช่น ความไม่เสถียรของ
สัญญาณและความเร็วท่ีไม่คงท่ี โดยเฉพาะในพื้นท่ีอบัสัญญาณหรือพื้นท่ี
ท่ี มี ข้อ จ ากัดด้านค ล่ืน วิทยุ  (Radio Frequency : RF) เ ช่ น  อ าค าร 
โรงพยาบาล และโรงงานอุตสาหกรรม ซ่ึงอาจได้รับผลกระทบจาก
ขอ้ก าหนดทางกฎหมาย การรบกวนไปยงัอุปกรณ์ท่ีมีความไวต่อคล่ืนวิทยุ 
หรือขอ้จ ากดัดา้นความปลอดภยัของขอ้มูลในสภาพแวดลอ้มท่ีอ่อนไหว 
เพื่อตอบโจทยปั์ญหาดงักล่าว เทคโนโลยีการส่ือสารดว้ยแสงท่ีมองเห็น 
(Visible Light Communication : VLC) [1], [2], [3] ได้กลายมา เ ป็น
ทางเลือกท่ีมีศกัยภาพสูงเน่ืองจากใช้แสงท่ีมองเห็นเป็นส่ือกลางแทน
คล่ืนวิทยุ จึงช่วยลดการรบกวนจากคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าและสามารถใช้
งานไดใ้นพื้นท่ีท่ีมีขอ้จ ากดัเก่ียวกบัคล่ืนวิทย ุ

ปัจจุบัน เทคโนโลยี VLC ได้รับความสนใจอย่างมากเน่ืองจาก
สามารถใช้แอลอีดี (Light-Emitting Diode : LED) เป็นทั้งแหล่งก าเนิด
และเป็นตวักลางในการส่งขอ้มูลไร้สายภายในอาคาร [4] ในขณะเดียวกนั 
แนวคิดเทคโนโลยกีารส่ือสารขอ้มูลและใหก้ าลงัไร้สายแบบส่งพร้อมกนั 
(Simultaneous Wireless Information and Power Transfer: SWIPT) [5], 
[6], [7] ไดก้ลายเป็นทางเลือกท่ีมีศกัยภาพในการรองรับอุปกรณ์ไร้สายท่ี
มีขอ้จ ากดัดา้นพลงังาน โดยอาศยัเทคโนโลยีการถ่ายโอนพลงังานแบบ  
ไ ร้ ส า ย  ( Wireless Power Transfer : WPT) [8] ก า ร พัฒ น า แ ล ะ
ความสามารถของเทคโนโลยี VLC และ SWIPT น าไปสู่แนวคิดการ
พฒันาระบบถ่ายโอนขอ้มูลและก าลงังานผ่านคล่ืนแสงแบบพร้อมกัน 
( Simultaneous Lightwave Information and Power Transfer : SLIPT)       
ซ่ึงเป็นเทคโนโลยีท่ีมีศกัยภาพสูงส าหรับการใช้งานภายในอาคาร เช่น 
บ้านอัจฉริยะ (Smart Home) โรงพยาบาล อาคารส านักงานอัจฉริยะ 
(Smart Office) เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย (Wireless Sensor Networks : 
WSNs) และอุปกรณ์อินเตอร์เน็ตทุกสรรพส่ิง (Internet of Things : IoT) 
[9] ท่ีต้องการทั้งการเช่ือมต่อไร้สายท่ีช่วยเพิ่มความปลอดภัยของการ
เช่ือมต่อ ลดการใช้สายไฟ และลดความจ าเป็นในการเปล่ียนหรือชาร์จ
แบตเตอร่ีบ่อยคร้ัง มีงานวิจยัจ านวนมากท่ีน าเสนอการใช้ระบบ SLIPT 
ส าหรับการประยุกต์ใช้ร่วมกับระบบต่าง ๆ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ            
ในการส่ือสาร เช่นการใช้ร่วมกบัเทคโนโลยี IoT [9], [10] หรือน ามาไป
ใช้ในการส่ือสารเชิงแสงใต้น ้ า [11], [12] รวมถึงการน ามาใช้ร่วมกับ
ระบบการส่ือสารยุค ท่ี  6 (Sixth Generation : 6G) [13] อย่างไรก็ตาม 
งานวิจยัส่วนใหญ่มุ่งเน้นการน าเสนอ โมเดลทางคณิตศาสตร์ของระบบ
เป็นหลัก และมีเพียงงานวิจัยบางส่วนท่ีท าการ ออกแบบ สร้าง และ
ทดสอบระบบท่ีน าเสนอ 

จากปัญหาและงานวิจัยท่ีกล่าวมา  งานวิจัยน้ีจึงน าเสนอการ
ออกแบบ สร้าง และทดสอบ ระบบ SLIPT โดยใช้แอลอีดีส่องสว่าง
ภายในอาคาร ท่ีมีตน้ทุนต ่า เป็นแหล่งก าเนิดแสงส าหรับถ่ายโอนขอ้มูล
และพลงังานไปยงัอุปกรณ์รับ ระบบท่ีน าเสนอสามารถเป็นแนวทางใน

การประยุกต์ใช้เป็นอุปกรณ์ตรวจรู้ในระบบ IoT หรือ อุปกรณ์สวมใส่
อิเล็กทรอนิกส์ (Wearable Electronics) อีกทั้ งย ังเป็นแนวทางในการ
พัฒนา เครือข่ายไร้สายท่ีใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ  (Energy-
Efficient Wireless Networks) โดยช่วยลดการพึ่ งพาแบตเตอร่ีและเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใชพ้ลงังาน 

2. การออกแบบและหลักการท างานของระบบ SLIPT ที่น าเสนอ 
2.1 หลักการท างานของระบบ 

 

 
รูปท่ี 1 ไดอะแกรมของระบบถ่ายโอนขอ้มูลและก าลงังานแบบพร้อมกนัผ่านคลื่นแสงท่ี

มองเห็นดว้ยแอลอีดีส่องสว่างภายในอาคารท่ีน าเสนอ 
 

การออกแบบระบบถ่ายโอนข้อมูลและก าลังงานผ่านคล่ืนแสง    
แ บ บ พ ร้ อ ม กั น  ( Simultaneous Lightwave Information and Power 
Transfer : SLIPT) ด้วยแอลอีดีส่องสว่างภายในอาคาร  ในงานวิจัยน้ี 
มุ่งเน้นไปท่ีการออกแบบ สร้าง และทดสอบ ระบบ SLIPT ด้วยการ
ประยุกต์ใช้อุปกรณ์อย่างง่าย  ต้นทุนต ่ า  และสามารถท าซ ้ าได้ง่าย             
เพื่อศึกษาการท างานและความสามารถในการถ่ายโอนขอ้มูลและก าลงั
งานผ่านคล่ืนแสงแบบพร้อมกนั ผ่านแอลอีดีส่องสว่างภายในอาคารท่ีมี
ขายในทอ้งตลาด โดยการออกแบบระบบ SLIPT ท่ีน าเสนอ ประกอบไป
ด้วย ภาคส่งเชิงแสง (VLC Transmitter) และภาครับเชิงแสง (VLC 
Receiver) ร่ ว มกับห น่ ว ยปร ะม วลผล ไม โค ร คอนโท รล เ ล อ ร์                    
แสดงไดอะแกรมดงัรูปท่ี 1  

โดยภาคส่งในงานวิจยัน้ีเป็นการประยุกต์ใชต้วัตรวจรู้อุณหภูมิและ
ความช้ืนแบบดิจิทลั DHT 11 ส าหรับใช้เป็นแหล่งขอ้มูลของการส่งใน
ระบบ  ซ่ึงท าหน้าท่ี เสมือนตัวตรวจรู้ไร้สาย (Wireless Sensor Node) 
หลักการท างานของภาคส่งเร่ิมจากไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูอิโน่ 
(Arduino)  อ่านข้อมูลจากตัวตรวจรู้ อุณหภูมิและความช้ืน DHT 11 
จากนั้นท าการจดัเรียบขอ้มูลและส่งขอ้มูลเชิงไฟฟ้า (Electrical Signal)ไป
มอ ดู เ ล ต กับ สั ญญ าณแส ง ท่ี ว ง จ ร มอ ดู เ ล ตสั ญญ าณ เ ชิ ง แ ส ง                        
(VLC modulator) เพื่อรวมสัญญาณข้อมูลทางไฟฟ้ากับคล่ืนแสงด้วย
หลอดส่องสว่างแอลอีดีแสงขาว (LED Lamp) โดยมีชุดควบคุมกระแส
คงท่ีท าหน้าท่ีขับแอลอีดี (LED Driver) จากนั้ นแอลอีดีท าหน้าท่ีส่ง
สัญญาณข้อมูลไปพร้อมกับแสงผ่านช่องทางการส่ือสารอากาศว่าง      
(Free space) 

ในส่วนภาครับท าการออกแบบภาครับสัญญาณแสงดว้ยเทคนิคการ
แยกองค์ประกอบของสัญญาณ(Signal Components Separation : SCS) 

Energy Harvester and 
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[14] ประกอบไปด้วยส่วนถอดรหัสขอ้มูล (Information Decoder) และ
ส่วนเก็บเก่ียวพลังงาน (Energy Harvester) ดังนั้ นในส่วนของภาครับ
สัญญาณแสงแบบไร้สายจึงประกอบไปด้วยอุปกรณ์รับสัญญาณแสง         
2 ชนิด ไดแ้ก่ โฟโตไ้ดโอดแบบพิน (PIN Photodiode) และ โซล่าเซลล์ 
(Solar Cell) ซ่ึงท าหน้าท่ีเป็นตัวรับข้อมูลและรับพลังงานตามล าดับ 
โดยโฟโต้ไดโอด ท าหน้าท่ีรับข้อมูลอุณหภูมิและความช้ืนท่ีส่งมา        
ผ่านช่องทางส่ือสารไร้สายด้วยแสง จากนั้นขอ้มูลถูกส่งไปยงัวงจรรับ
สัญญาณเชิงแสง (VLC Receiver) เพื่อท าการแปลงสัญญาณ ขยายแรงดนั 
กรองความถ่ี พร้อมทั้งปรับระดบัสัญญาณขอ้มูลท่ีไดรั้บก่อนส่งไปหน่วย
ประมวลผลไมโครคอนโทรลเลอร์ พร้อมแสดงผลขอ้มูลอุณหภูมิและ
ความช้ืนผ่านจอแอลซีดี ในขณะเดียวกนัโซลาเซลล ์ซ่ึงท าหน้าท่ีรับแสง
และเปล่ียนเป็นพลังงานไฟฟ้า ผ่านชุดเก็บเก่ียวพลังงาน เพื่อประจุ
พลงังานให้กับแบตเตอร่ี และเป็นแหล่งพลังงานให้กับส่วนถอดรหัส
ขอ้มูลต่อไป  

2.2 การออกแบบภาคส่งของระบบ SLIPT 
 

 
รูปท่ี 2 บลอ็กไดอะแกรมของภาคส่งส าหรับการส่ือสารดว้ยแสงท่ีมองเห็นขอ้มูล

อุณหภูมิและความช้ืน 
 

 
รูปท่ี 3 โครงสร้างภาคส่งของระบบ SLIPT ท่ีน าเสนอ 

 
การออกแบบภาคส่งของระบบ SLIPT ท่ีน าเสนอมีโครงสร้าง และ

องค์ประกอบดงัรูปท่ี 2 และ 3 ตามล าดบั ในงานวิจยัน้ีท าการออกแบบ
การส่งสัญญาณขอ้มูลเชิงแสงผา่นอากาศดว้ยแอลอีดีแสงขาว ดว้ยเทคนิค
การมอดูเลตสัญญาณเชิงแสงแบบความเขม้แสง (Intensity Modulation: 
IM) ร่วมกบัไมโครคอนโทรลเลอร์ และตวัตรวจรู้อุณหภูมิและความช้ืน 
โดยชุดแอลอีดีส่องสว่างท่ีใช้มีโครงสร้างของแอลอีดีแบบอาร์เรย์      
ขนาด 5 × 10 ดวง และมีขนาดรวม 10 × 20 ตารางเซนติเมตร ส าหรับ    
การส่องสว่างและส่งขอ้มูลเชิงแสง และมีวงจรขบัแอลอีดีแบบกระแส
คงท่ี  (LED Current Driver) MC33063A [15] จากนั้ นท าการออกแบบ

วงจรมอดูเลตสัญญาณข้อมูล เชิงแสงแสดงวงจรดัง รูปท่ี 4 โดยมี                 
N-Channel MOSFET IRF610 เ ช่ื อมต่ อแบบขนานระห ว่ า ง ว ง จ ร                
ขับแอลอีดีและชุดแอลอีดีส่องสว่าง ท าหน้าท่ีปรับกระแสท่ีไหลผ่าน     
ชุดแอลอีดีให้มีการเปล่ียนแปลงตามสัญญาณขอ้มูลขาเขา้ โดยไม่ส่งผล
ต่อการกระพริบของแอลอีดีท่ี มีผลกระทบต่อดวงตามนุษย์ ร่วมกับ         
ชุดแยกสัญญาณเชิงแสง (Opto-isolator) เพื่อเป็นการส่งขอ้มูลผ่านแสง
แบบไร้สายโดยมีอากาศเป็นตัวกลาง ซ่ึงความสัมพันธ์ของกระแส     
แสดงดังสมการท่ี (1) และมีความสัมพันธ์ระหว่างของข้อมูลขาเข้า 
กระแสท่ีไหลผ่าน N-Channel MOSFET และกระแสท่ีไหลผ่านชุด
แอลอีดีส่องสว่าง เป็นไปตามสมการท่ี (2) และ (3) ตามล าดบั 

 
รูปท่ี 4 วงจรมอดูเลตสัญญาณแอลอีดี 

 LED Source FETI I I= −  (1) 
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เม่ือ SourceI  คือกระแสของวงจรขบัแอลอีดี, FETI  และ LEDI  คือ
กระแสของ N-Channel MOSFET และกระแสของชุดแอลอีดีส่องสว่าง
ตามล าดบั 

2.3 การออกแบบภาครับของระบบ SLIPT 
การออกแบบภาครับของระบบ SLIPT ท่ีน าเสนอ ส าหรับการรับ

ข้อมูลอุณหภูมิและความช้ืน ได้ท าการออกแบบภาครับสัญญาณแสง
รูปแบบแยกองคป์ระกอบของสัญญาณ โดยประกอบไปดว้ยชุดถอดรหสั
ขอ้มูล ท่ีมีโฟโตไ้ดโอด เป็นอุปกรณ์รับสัญญาณ และชุดเก็บเก่ียวพลงังาน 
มีโซล่าเซลลท์ าหน้าท่ีรับพลงังาน ซ่ึงมีไดอะแกรมและโครงสร้างภาครับ
ท่ีน าเสนอดงัรูปท่ี 5 และ 6 ตามล าดบั 

 
 

รูปท่ี 5 บลอ็กไดอะแกรมภาครับของระบบ SLIPT ส าหรับรับขอ้มูลอุณหภูมิและ
ความช้ืนพร้อมทั้งประจุแบตเตอร่ีแบบพร้อมกนั 
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รูปท่ี 6 โครงสร้างภาครับของระบบ SLIPT ท่ีน าเสนอ 

 

 
รูปท่ี 7 วงจรภาครับสัญญาณของการส่ือสารดว้ยแสงท่ีมองเห็น 

 

 
รูปท่ี 8 ตน้แบบวงจรภาครับสัญญาณของการส่ือสารดว้ยแสงท่ีมองเห็น 

 
ส่วนส าคญัของชุดถอดรหสัขอ้มูลประกอบไปดว้ยวงจรรับสัญญาณ

เชิงแสงไร้สาย (VLC Receiver) แสดงวงจรและตน้แบบวงจรท่ีสร้างดัง
รูปท่ี 7 และ 8 ตามล าดับ โดยใช้โฟโต้ไดโอด เบอร์ BPW34 ท าหน้าท่ี
แปลงสัญญาณเชิงแสงเป็นกระแสไฟฟ้า ร่วมกับวงจรขยายแบบทราน
อิมพีแดนซ์ (Transimpedance Amplifier: TIA) และวงจรขยายแบบไม่
กลบัเฟส (Non-inverting Amplifier : Non-invert) ดว้ยไอซี NJM2068 เพื่อ
ท าหน้าท่ีแปลงกระแสเป็นแรงดนั และขยายสัญญาณดว้ยอตัราขยาย 11 
เท่า ตามล าดบั จากนั้นสัญญาณท่ีไดถู้กส่งไปยงัวงจรกรองความถ่ีต ่าผา่น 
(Low-pass Filter: LPF) ท่ีมีความถ่ีตดั (Cutoff Frequency) 10kHz จากนั้น
สัญญาณท่ีผ่านกระบวนการกรองความถ่ีแล้ว ถูกส่ง เข้า สู่  OP27G 
วงจรขยายสัญญาณรบกวนต ่า ท่ีออกแบบเป็นวงจรควบคุมอตัราขยาย
อตัโนมติั (Automatic Gain Control : AGC) และวงจรเปรียบเทียบแรงดนั 
(Voltage Comparator : Comp.) ให้มีระดับแรงดันขาออกของสัญญาณ
ตามความต้องการของระบบ โดยแรงดันขาออกของวงจรเป็นไปดัง
สมการท่ี (4)  

 
       ; if   > 

       ; if  < 

input ref

comp

input ref

Vcc V V
V

Vcc V V

+
= 

−

 (4) 

เม่ือ 
compV  คือแรงดนัดา้นออกของวงจรเปรียบเทียบแรงดนั  ใขขณะท่ี 

inputV  และ 
refV  คือแรงดนัของสัญญาณดา้นเขา้และแรงดนัอา้งอิงของ

วงจรเปรียบเทียบแรงดนัตามล าดบั 

ในการออกแบบและสร้างชุดรับสัญญาณแสงท่ีมองเห็นเพื่อการ
ประจุไฟฟ้าได ้ส าหรับเพิ่มประสิทธิภาพดา้นพลงังานของอุปกรณ์ตรวจรู้
ในระบบส่ือสารไร้สาย รวมถึงเพิ่มระยะเวลาการใช้งานแบตเตอร่ี ลด
จ านวนคร้ังการเปล่ียนหรือการประจุแบตเตอร่ีใหม ่ซ่ึงมีความจ าเป็นอยา่ง
ยิง่ในการออกแบบชุดเก็บเก่ียวพลงังานโดยใชโ้ซล่าเซลล ์ในงานวิจยัน้ีท า
การออกแบบร่วมกบัไอซี BQ25504 ซ่ึงเป็นวงจรเพิ่มแรงดนัพลงังานต ่า
พร้อมระบบจดัการแบตเตอร่ีส าหรับการเก็บเก่ียวพลงังาน  [16] ร่วมกบั
โซล่าเซลล์ขนาด 12V, 5W และใช้แบตเตอร่ี ขนาด 3.7V 1500 mAh 
ส าหรับใชเ้ป็นแหล่งพลงังานใหก้บัส่วนถอดรหสัขอ้มูล นอกจากน้ีโมดูล
เพิ่มแรงดนั (Voltage step-up module) ถูกน ามาใช้เพื่อปรับระดบัแรงดนั
ใหเ้หมาะสมต่อการท างานของไมโครคอนโทรลเลอร์ 

3. ผลการทดสอบ 
การทดสอบระบบ SLIPT ท่ีน าเสนอ ประกอบไปดว้ยการทดสอบ

การถ่ายโอนข้อมูล (Information Transfer) และการถ่ายโอนก าลังงาน 
(Power Transfer) ผา่นคล่ืนแสงท่ีมองเห็นภายในอาคาร แสดงรายละเอียด
ดงัหวัขอ้ต่อไปน้ี 

3.1 การทดสอบการถ่ายโอนข้อมูล (Information Transfer) 
 

 
รูปท่ี 9 ไดอะแกรมการทดสอบระบบของภาครับและภาคส่งส าหรับการถ่ายโอนขอ้มูล 

 

 
รูปท่ี 10 เปรียบเทียบสัญญาณจากภาคส่งและวงจรภาครับ ณ ต าแหน่ง ต่าง ๆ ในการถ่าย

โอนขอ้มูลผา่นคลื่นแสงท่ีมองเห็นภายในอาคาร 
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การทดสอบการส่งขอ้มูลอุณหภูมิและความช้ืนจากภาคส่งไปยงั
ภาครับดว้ยแอลอีดีแสงขาวผ่านช่องทางอากาศว่าง ดว้ยระยะการส่ือสาร 
100 เซนติเมตร จากนั้นท าการวดัสัญญาณของภาคส่งเทียบกบัสัญญาณท่ี
ภาครับแต่ละต าแหน่งของวงจร ด้วยออสซิลโลสโคป (Oscilloscope) 
แสดงไดอะแกรมและผลการทดสอบดงัรูปท่ี 9 และ รูปท่ี 10 ตามล าดบั 

จากรูปท่ี 10 แสดงสัญญาณขอ้มูลจากภาคส่ง เทียบกบัสัญญาณท่ีรับ
ได้ด้วยภาครับ โดยเรียงล าดับจากบนลงล่างดงัน้ี: สัญญาณจากภาคส่ง 
วงจร TIA วงจร Non-invert วงจร LPF วงจร AGC และวงจรเปรียบเทียบ
แรงดนั ตามล าดบั เห็นไดว่้าสัญญาณในแต่ละขั้นตอนของภาครับไดรั้บ
การปรับปรุงให้เหมาะสมต่อการน าเขา้สู่ไมโครคอนโทรลเลอร์ ส าหรับ
การถอดรหัสข้อมูล โดยกระบวนการในขั้นแรกโฟโต้ไดโอดได้รับ
สัญญาณแสงและแปลงเป็นสัญญาณไฟฟ้าเขา้สู่วงจร TIA ซ่ึงสัญญาณท่ี
ออกจาก TIA นั้ นมีขนาดต ่ า  (~50mVpp) และมีสัญญาณรบกวนสูง 
จากนั้น วงจร Non-invert ท่ีมีอตัราขยาย 11 เท่าท าการขยายสัญญาณให้
สูงขึ้น (~500mVpp) แต่ยงัคงมีสัญญาณรบกวนอยู่บางส่วน สัญญาณถูก
ส่งผ่านวงจร LPF เพื่อลดสัญญาณรบกวนดงักล่าว พร้อมทั้งปรับระดับ
สัญญาณท่ีเคยมีการยกระดบั (Offset Level) ให้อยู่ในระดบักราวด์ดว้ยตวั
เก็บประจุ C4 (DC block) ซ่ึงท าให้สัญญาณมีระดบัแรงดนัแบบแบบสอง
ระดบั (Dual-voltage) จากนั้น วงจร AGC ท าหน้าท่ีรักษาขนาดสัญญาณ
ให้คงท่ี โดยเฉพาะในกรณีท่ีระยะทางการส่งขอ้มูลเพิ่มขึ้น ซ่ึงอาจท าให้
สัญญาณอ่อนลง สุดท้ายวงจรเปรียบเทียบแรงดัน (Comp.) ท าการ
ตดัสินใจระดับสัญญาณเชิงดิจิทลั โดยใช้แรงดันอ้างอิงท่ี 0V ส่งผลให้
สัญญาณท่ีออกมาจากวงจร Comp. มีแรงดนัเป็น 0V และ 5V เหมาะสม
ส าหรับการน าสัญญาณไปประมวลผลดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 

 
รูปท่ี 11 การทดสอบระบบ SLIPT 

 
ส าหรับการทดสอบประสิทธิภาพการถ่ายโอนข้อมูล ได้ท าการ

ทดสอบเม่ือระยะทางการส่ือสารไร้สายและอัตราบิตข้อมูล (Bitrate) 
เปล่ียนแปลง แสดงการทดสอบดงัรูปท่ี 11 โดยท าการติดตั้งให้แอลอีดีมี
ระยะความสูงห่างจากตวัรับตั้งแต่ 50, 100, 110, 120 และ 130 เซนติเมตร 

โดยมีความเขม้แสงท่ีตกกระทบโฟโตไ้ดโอดเท่ากบั 1200, 320, 260, 240, 
และ 220 Lux ตามล าดบั และท าการปรับอตัราบิตขอ้มูลในการส่งเป็น 50, 
200, 250, และ 500bps ท าการทดสอบในพื้นท่ีปิดปราศจากสัญญาณแสง
จากแหล่งก าเนิดอื่นรบกวน จากนั้นท าการส่งขอ้มูลด้วยชุดส่องสว่าง
แอลอีดีแสงขาว 1 ชุด พร้อมท าการส่งขอ้มูลอุณหภูมิและความช้ืนจ านวน 
1000 ชุดขอ้มูล ติดต่อกนั พร้อมบนัทึกผลดว้ยคอมพิวเตอร์ เพื่อหาร้อยละ
ความผิดพลาด (Error rate) ของขอ้มูล ผลการทดสอบ แสดงดงัรูปท่ี 12 
และรูปท่ี 13 ตามล าดบั 

 

 
รูปท่ี 12 ผลการทดสอบร้อยละความผิดพลาดของขอ้มูลอุณหภูมิ 

 

 
รูปท่ี 13 ผลการทดสอบร้อยละความผิดพลาดของขอ้มูลความช้ืน 

 

จากรูปท่ี 12 และรูปท่ี 13 แสดงผลการทดสอบร้อยละความผิดพลาด
ของขอ้มูลอุณหภูมิและความช้ืน ตามล าดับ จะเห็นได้ว่าเม่ืออตัราบิต
ขอ้มูลในการส่งมีค่าสูงขึ้น ส่งผลท าให้อตัราความผิดพลาดขอ้มูลสูงขึ้น
ดว้ย ในทางเดียวกนัเม่ือระยะทางการส่ือสารเชิงแสงไร้สายมากขึ้น อตัรา
ความผิดพลาดขอ้มูลมีแนวโนม้สูงตามไปดว้ย โดยเม่ืออตัราการส่งขอ้มูล
ท่ี 250bps อตัราความผิดพลาดของขอ้มูลอุณหภูมิและความช้ืนมีค่าต ่ากว่า
ร้อยละ 10 และ 20 ตามล าดบั เม่ือระยะทางไม่เกิน 50 เซนติเมตร และมี
อัตราความผิดพลาดมากกว่าร้อยละ 50 เ ม่ือระยะทางมากกว่า 130 
เซนติเมตร โดยอตัราความผิดพลาดมีค่าน้อยกว่าร้อยละ 30 ก็ต่อเม่ือระยะ
ทางการส่ือสารต ่ากว่า 110 เซนติเมตร และอตัราบิตการส่งขอ้มูลไม่เกิน 
200bps  

จากนั้นท าการทดสอบระบบ SLIPT ภายใต้สภาวะแสงรบกวน     
โดยใชชุ้ดส่องสว่างแอลอีดี 1 ชุด ส าหรับการส่งขอ้มูล และก าหนดให้ชุด
ส่องสว่างอีก  3 ชุด ท าหน้าท่ี เป็นแหล่งก าเนิดแสงรบกวนท่ีระยะ             
100 เซนติเมตร จากนั้นท าการเปรียบเทียบอตัราความผิดพลาดของขอ้มูล 
ระหว่างกรณี ไม่มีแสงรบกวน (W/O noise) และ มีแสงรบกวน (With 
noise)  ผลการทดสอบแสดงดัง รูปท่ี  14 จากผลการทดสอบแสดง             
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ใหเ้ห็นว่าแสงรบกวนจากภายนอกไม่มีผลกระทบต่ออตัราความผิดพลาด
ของการถ่ายโอนขอ้มูลในระบบ SLIPT ท่ีน าเสนอ 

 

 
รูปท่ี 14 ผลการทดสอบร้อยละความผิดพลาดของขอ้มูลกรณีมีและไม่มีสัญญาณแสง

จากภายนอกรบกวน 

 
จากผลการทดสอบจะเห็นไดว่้าระบบนั้นสามารถถ่ายโอนขอ้มูล

ดว้ยอตัราบิตขอ้มูลไม่สูงมากเน่ืองจากปัจจยัหลายประการ โดยประการ
หลกัคือ ความสามารถของแอลอีดีท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ี เน่ืองจากเป็นแอลอีดี
ทัว่ไปตามทอ้งตลาด ถูกออกแบบมาส าหรับการส่องสว่างเท่านั้นจึงเป็น
ขอ้จ ากดัในการส่งขอ้มูล รวมถึงการออกแบบวงจรภาคส่งและภาครับยงั
ตอ้งมีการพฒันาเพื่อให้มีความสามารถการถ่ายโอนขอ้มูลความเร็วสูงได้ 
ในเบ้ืองตน้สามารถท าการทดสอบโดยการเพิ่มอตัราขยายของวงจรขยาย
หลงัวงจร TIA ให้สูงขึ้นได ้นอกจากน้ีแสงท่ีใชส้ าหรับระบบ SLIPT นั้น
ท าหน้าท่ีทั้งการส่องสว่างส าหรับการถ่ายโอนขอ้มูลและพลงังาน ดงันั้น
การออกแบบและพฒันาเทคนิคการมอดูเลตนั้นเป็นส่วนหน่ึงท่ีสามารถ
เพิ่มอตัราการส่งขอ้มูลโดยไม่ลดประสิทธิภาพการถ่ายโอนพลงังาน เช่น
เทคนิคการมอดูเลตแบบการมัลติเพล็กซ์แบบแบ่งความถ่ีเชิงตั้ งฉาก 
(Orthogonal Frequency Division Multiplexing : OFDM) [17] สามารถ
ช่วยเพิ่มอตัราการส่งขอ้มูลและลดสัญญาณรบกวน หรือ การมอดูเลต
แบบไฮบริด (Hybrid Modulation) เช่น การใช้การมลัติเพล็กซ์แบบแบ่ง
เวลา (Time-Division Multiplexing : TDM) เพื่อแยกช่วงเวลาการส่งขอ้มูล
และถ่ายโอนพลงังานได้อย่างมีประสิทธิภาพ  [18] แต่ถึงอย่างไรก็ตาม
ความเร็วของอตัราบิตขอ้มูลท่ีทดสอบนั้น เพียงพอต่อการส่งขอ้มูล ใน
ระบบโครงข่ายตรวจรู้ไร้สาย ซ่ึงต้องการถ่ายโอนข้อมูลท่ีความเร็ว            
ไม่สูงมาก 

3.2 การทดสอบการถ่ายโอนก าลังงาน (Power Transfer)  
ส าหรับการทดสอบการถ่ายโอนก าลงังานผ่านคล่ืนแสงท่ีมองเห็น

ภายในอาคารนั้น ได้ท าการทดสอบเม่ือระยะทางระหว่างแหล่งก าเนิด
แอลอีดีแสงขาวและโซล่าเซลล์ ตั้งแต่ 10 ถึง 130 เซนติเมตร ซ่ึงส่งผลถึง
ความเข้มแสงท่ีตกกระทบโซล่าเซลล์มีการเปล่ียนไปตามระยะทาง         
ผลการทดสอบแสดงดงัรูปท่ี 15 จากผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าเม่ือ
ระยะทางมากขึ้นความสามารถในการเก็บเก่ียวพลงังานลดลง โดยระบบท่ี
น าเสนอสามารถเก็บเก่ียวพลงังานไดดี้เม่ือระยะทางการส่ือสารน้อยกว่า 
50 เซนติเมตร ซ่ึงมีความเขม้แสงไม่น้อยกว่า 1200 Lux และจะมีแรงดนั

และกระแสท่ีสามารถเก็บเก่ียวได้เท่ากับ 3.2V และ 500mA ตามล าดับ
ส าหรับการทดสอบการถ่ายโอนก าลงังานผ่านคล่ืนแสงท่ีมองเห็นภายใน
อาคารของระบบ SLIPT ท่ีน าเสนอนั้น ไดท้ าการทดสอบเม่ือระยะทาง
ระหว่างแหล่งก าเนิดแอลอีดีแสงขาวและโซล่าเซลล์ ตั้งแต่ 10 ถึง 130 
เซนติเมตร นั้นหมายถึงความเขม้แสงท่ีตกกระทบโซล่าเซลล์เปล่ียนไป 
ผลการทดสอบแสดงดังรูปท่ี 15 จากผลการทดสอบ  สรุปได้ว่าเม่ือ
ระยะทางมากขึ้นความสามารถในการเก็บเก่ียวพลงังานลดลง โดยระบบท่ี
น าเสนอสามารถเก็บเก่ียวพลงังานไดดี้เม่ือระยะทางการส่ือสารน้อยกว่า 
50 เซนติเมตร ซ่ึงมีความเขม้แสงไม่น้อยกว่า 1200 Lux และจะมีแรงดนั
และกระแสท่ีสามารถเก็บเก่ียวไดเ้ท่ากบั 3.2V และ 500mA ตามล าดบั 
 

 
รูปท่ี 15 ผลการทดสอบการเก็บเก่ียวพลงังานของชุดเก็บเก่ียวพลงังานของภาครับ 

 

ความสามารถของการเก็บเก่ียวพลงังานของระบบท่ีน าเสนอนั้น ยงั
มีประสิทธิภาพไม่มากนัก  โดยมีแนวทางในการพัฒนาเพื่ อ เพิ่ม
ประสิทธิภาพการถ่ายโอนก าลงังาน เช่น ตวัรับพลงังานในระบบ SLIPT 
ตอ้งสามารถแปลงพลงังานแสงเป็นพลงังานไฟฟ้าไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
โดยใช้โซล่าเซลล์ท่ีมีประสิทธิภาพสูงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการแปลง
พลังงาน ออกแบบชุดเก็บเก่ียวพลังงาน วงจรควบคุมแรงดัน และ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีใช้พลงังานต ่า หรือท าการออกแบบวงจรเพิ่ม
แรงดันไฟฟ้าท่ีใช้พลงังานต ่า (Ultra-Low Power Boost Converter) เพื่อ
เพิ่มแรงดนัไฟฟ้าส าหรับชาร์จแบตเตอร่ีของระบบ เป็นตน้ 

4. สรุป 
งานวิจยัน้ีน าเสนอ ระบบถ่ายโอนขอ้มูลและพลงังานผ่านคล่ืนแสง

แ บ บ พ ร้ อ ม กั น  ( Simultaneous Lightwave Information and Power 
Transfer : SLIPT) โดยใช้แอลอีดีส าหรับการให้แสงสว่างภายในอาคาร 
มุ่งเนน้อุปกรณ์ท่ีเรียบง่าย ตน้ทุนต ่า และท าซ ้ าไดง้่าย เพื่อเป็นแนวทางใน
การศึกษาการท างานของระบบ ซ่ึงประกอบด้วยภาคส่งและภาครับท่ี
ท างานร่วมกบัไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า 
ระบบสามารถถ่ายโอนขอ้มูลได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยมีอตัราความ
ผิดพลาดต ่ากว่าร้อยละ 30 ดว้ยระยะไม่เกิน 110 เซนติเมตรท่ี 200 bps ซ่ึง
เพียงพอต่อการส่งขอ้มูลในระบบโครงข่ายตรวจรู้ไร้สาย ท่ีตอ้งการถ่าย
โอนขอ้มูลท่ีความเร็วไม่สูงมาก นอกจากน้ีระบบยงัสามารถท างานได้
อย่างเสถียรภายใต้แสงรบกวนจากภายนอก ในด้านของการเก็บเก่ียว
พลงังาน พบว่า ระบบสามารถท างานไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพภายในระยะ 
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50 เ ซ น ติ เ ม ต ร  ภ า ย ใ ต้ ค ว า ม เ ข้ ม แ ส ง ไ ม่ น้ อ ย ก ว่ า  1200 Lux                             
จากการออกแบบ พฒันา และทดสอบระบบ SLIPT ท่ีน าเสนอ พบว่า ยงัมี
ความท้าทายและโอกาสในการวิจัย เพิ่ม เ ติม  เ ช่น  การปรับปรุง
ประสิทธิภาพการส่งขอ้มูลและพลงังาน การวิเคราะห์จุดสมดุลระหว่าง
อตัราการส่งขอ้มูลและอตัราการถ่ายโอนพลงังาน การศึกษาผลกระทบ
ของสภาพแวดลอ้มภายในอาคาร เช่น แสงรบกวน เงา และการสะทอ้น
แสง การพัฒนาตัวรับท่ีสามารถรับพลังงานและข้อมูลได้อย่างมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น การปรับปรุงประสิทธิภาพของโฟโตไดโอดหรือ
โซลาเซลล์ให้สามารถแปลงพลงังานไดดี้ยิ่งขึ้น รวมถึงการพฒันากลไก
การเขา้รหสัขอ้มูลเพื่อเพิ่มความปลอดภยัของการส่ือสาร ระบบท่ีน าเสนอ
น้ีสามารถยงัสามารถใชเ้ป็นพื้นฐานส าหรับ การพฒันาเทคโนโลย ีSLIPT 
ในอนาคต โดยมีศกัยภาพในการประยกุตใ์ชก้บั เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย
ภายในอาคาร และ อุปกรณ์อินเตอร์เน็ตทุกสรรพส่ิงท่ีตอ้งการพลงังานต ่า 
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