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เพยีโซอเิลก็ทริกในระบบเกบ็เกีย่วพลงังานสําหรับเซนเซอร์โนดไร้สาย 

Piezoelectric in Energy Harvesting Systems for Wireless Sensor Nodes 
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บทคดัย่อ 

งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือออกแบบ ทดสอบ และพฒันาอุปกรณ์สําหรับเก็บเก่ียวพลงังานกลจากการ

เคล่ือนไหวเพ่ือใชง้านกบัเซนเซอร์โนดไร้สาย โดยจะใชว้สัดุเพียโซอิเลก็ทริกในการเก็บเก่ียวพลงังานกลน้ี มาผ่านวงจร

สาํหรับจดัการพลงังานเพ่ือนาํไปจ่ายใหก้บัตวัเซนเซอร์โนดไร้สาย หรือชาร์จพลงังานใหก้บัแบตเตอรีของเซนเซอร์โนด

ไร้สาย ซ่ึงจากการวิจยัจะพบวา่การดีดแผ่นเพียโซอิเล็กทริกขนาด 12.7 * 31.8 * 0.51 มิลลิเมตร3 1 คร้ัง จะให้แรงดนั

สูงสุดท่ี 21.3 โวลต ์และไดพ้ลงังานเฉล่ียท่ีประมาณ 25.94 ไมโครจูล ซ่ึงสามารถเป็นพลงังานให้กบัเซนเซอร์โนดไร้

สายท่ีอยูใ่นสภาวะหลบั(Sleep) ได ้1.44 วนิาที หรือใชใ้นการส่งขอ้มูลของเซนเซอร์โนดไร้สายได ้1 แพก็เกต ต่อการดีด

ประมาณ 32.29 คร้ัง 

 

ABSTRACT 

The purpose of this study is to develop a mechanical energy harvesting system using piezoelectric materials 

in order to support a wireless sensor node. This system is composed of a piezoelectric material for harvest mechanical 

energies, a power management circuit and an energy storage device attached to a sensor node. Our study shows that a 

strum of 12.7 * 31.8 * 0.51 millimetre3 piezoelectric plate is able to generate the maximum voltage 21.3 volts and 

average energies 25.94 microjoule. This energy can supply a wireless sensor node to enter system sleep mode about 

1.44 seconds or 32.29 strums to transmit a packet. 
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บทนํา 

เครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย (Wireless Sensor 

Networks) เป็นการนาํเซนเซอร์โนดจาํนวนมากเพ่ือทาํ

การสร้าง เ ค รือ ข่ ายใ นการ ตรวจวัดค่ าต่ าง ๆขอ ง

ส่ิ ง แ ว ด ล้อ ม ท่ี ส น ใ จ  แ ล ะ นํา ข้อ มู ล เ ห ล่ า นั้ น ม า

ประ มวล ผลเ พ่ือส ร้าง องค์ความ รู้ใ หม่  ห รือ เ พ่ือ

ตอบสนองกับการเปล่ียนแปลงของส่ิงแวดล้อมโดย

อตัโนมติั (ชชัชยั, 2554)  

การติดตั้งเซนเซอร์โนดจะตอ้งติดตั้งกบัส่ิงท่ี

ตอ้งการตรวจวดัค่า ซ่ึงส่วนมากจะติดตั้งในตาํแหน่งท่ี

ตัว เซนเ ซอ ร์โ นด ไม่ สา มารถ อาศัย พลังง าน จาก

สายไฟฟ้าได ้(Yang and Guo, 2010) ดงันั้นตวัเซนเซอร์

โนดจึงจาํเป็นตอ้งอาศยัพลงังานจากแบตเตอรี จึงไดมี้

การศึกษาในดา้นพลงังานของระบบเครือข่ายเซนเซอร์

ไร้สาย เพ่ือใหส้ามารถติดตั้งตวัเซนเซอร์โนดไวไ้ดน้าน

ท่ีสุด โดยไม่ตอ้งเก็บกลบัมาชาร์จพลงังานใหม่ รวมถึง

การปรับปรุงโปรโตคอลเพ่ือลดการใชพ้ลงังานในการ

รับ-ส่งข้อมูล การปรับปรุงตัวเซนเซอร์โนดให้ใช้

พลงังานน้อยลงเม่ือไม่มีการทาํงาน และการเก็บเก่ียว

พลงังานจากภายนอกมาชาร์จพลงังานให้กบัแบตเตอรี

(Vijay et al., 2005) เป็นตน้ 

พลังงานท่ีสามารถเก็บเก่ียวมาเปล่ียนเป็น

พลังงานไฟฟ้าได้มีอยู่หลายรูปแบบ ไม่ว่าจะเป็น

พลงังานแสงอาทิตย(์solar power) (Vijay et al., 2005), 

พลงังานความร้อน(thermal energy) (Xin and Shuang-

Hua, 2010) และพลงังานกล(biomechanical energy) 

(Donelan et al., 2010) เป็นตน้ ซ่ึงการเก็บเก่ียวพลงังาน

แสงอาทิตย์ยงัมีปัญหาหลายประการ เช่น กลางวนั/

กลางคืน สภาพอากาศ เป็นต้น ส่วนการเก็บเก่ียว

พลงังานความร้อนมาใชน้ั้นยงัทาํไดน้อ้ยมาก แต่ในดา้น

ข อ ง พ ลัง ง าน ก ล  ถ้า เ ป็ น ส่ิ ง มี ก า ร เ ค ล่ื อ น ท่ี  ก า ร

เคล่ือนไหว หรือการสั่นสะเทือน เราสามารถเก็บเก่ียว

พลงังานกลน้ีมาเป็นพลงังานทางเลือกเพ่ือชาร์จพลงังาน

ใหก้บัแบตเตอรีของตวัเซนเซอร์โนดไร้สายได ้(Boram 

and Kwang-Seok, 2011) 

การเปล่ียนพลงังานกลจากสัตวเ์ป็นพลงังาน

ไฟฟ้าสามารถทาํไดด้ว้ยปรากฏการณ์เพียโซอิเล็กทริก

(Piezoelectric Effect) ซ่ึงเป็นปรากฏการณ์ท่ีผลึกของแร่

บางชนิดสามารถให้กาํเนิดไฟฟ้าเม่ือมีแรงกระทาํต่อ

ผลึก(APC International Ltd., 2011) โดยเราสามารถใช้

การเคล่ือนท่ีและการเคล่ือนไหว รวมไปถึงการสั่นของ

สตัว ์มาเป็นแรงกระทาํต่อผลึกเพ่ือกาํเนิดไฟฟ้า (Boram 

and Kwang-Seok, 2011) 

จากท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้ งานวิจยัน้ีจะมุ่งเน้น

ในดา้นการศึกษาการเก็บเก่ียวพลงังานกลท่ีเกิดจากการ

การเคล่ือนไหวของสัตวม์าเปล่ียนเป็นพลงังานไฟฟ้า 

โดยพฒันาตน้แบบดว้ย Piezoelectric materials (วสัดุท่ี

เกิด Piezoelectric Effects) แลว้นาํมาทดสอบและติดตั้ง

กบัสตัวเ์พ่ือตรวจสอบพลงังานท่ีได ้โดยเป้าหมายคือนาํ

พลังงานจากการเ ก็บเ ก่ียวมาชาร์จแบตเตอรีของ

ตวัเซนเซอร์โนด เพ่ือใหส้ามารถติดตั้งเซนเซอร์โนดได้

เป็นระยะเวลานาน อีกทั้งยงัสามารถนาํไปประยกุตใ์ช้

กบัอุปกรณ์อ่ืนได ้

 หวัขอ้ท่ีจะกล่าวถึงต่อไปคือการออกแบบและ

ทดสอบอุปกรณ์ต่าง ๆ รวมถึงการดาํเนินงานวิจยัในแต่

ละขั้นตอน พร้อมทั้ งแสดงผลการวิจัยท่ีได้เก็บขอ้มูล

จากกระบวนการทดสอบการเก็บเก่ียวพลังงานของ

แผ่นเพียโซอิเล็กทริก วิเคราะห์ผลการวิจัย และสรุป

ผลการวจิยัตามลาํดบั 

 

ทฤษฎีและงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

การเกบ็เกีย่วพลงังาน 

การเก็บเก่ียวพลงังานจากภายนอก จะมีการ

ทาํงานของส่วนต่างๆรวมกันดังภาพท่ี 1 ซ่ึงสามารถ

จาํแนกไดด้งัน้ี (Gyuhae, 2006) 

1. Energy Harvester คือส่วนท่ีทาํการเก็บเก่ียว

พลงังานต่างๆจากภายนอกมาเปล่ียนเป็นพลงังานไฟฟ้า 

ไม่ว่าจะเป็นพลังงานจาก แสง ความร้อน หรือการ

เคล่ือนไหว เป็นตน้ 
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2. Power Management เป็นส่วนท่ีทาํหน้าท่ีใน

การจัดการพลังงาน ตั้ งแต่ในส่วนของการแปลง

พลังงานไฟฟ้าท่ีได้จากการเก็บเก่ียวเพ่ือนําไปชาร์จ 

แบตเตอรี การนาํพลงังานไปจ่ายใหก้บัระบบ รวมไปถึง

การจัดการพลังงานของแบตเตอรีเพ่ือป้องกันความ

เสียหาย 

3. Energy Storage หรือแบตเตอรีเป็นส่วนท่ีทาํ

หนา้ท่ีในการเก็บสะสมพลงังานไว ้เพ่ือนาํไปใชง้าน 

 
ภาพที ่1 ระบบท่ีมีการเก็บเก่ียวพลงังานจากความร้อน 

(ภาพจาก micropelt.com) 

 

วสัดุเพยีโซอเิลก็ทริก (Piezoelectric Materials) 

เพียโซอิเล็กทริก (Piezoelectric) คือการท่ีวตัถุ

สามารถเปล่ียนแรงเชิงกล (mechanical force) ท่ีกระทาํ

กับวัตถุ เป็นกระแสไฟฟ้าดังภาพท่ี 2  (ก) ซ่ึงการ

เปล่ียนแปลงพลังงานดังกล่าว เรียกว่า direct effect 

ในทางตรงกนัขา้มเม่ือวตัถุไดรั้บพลงังานไฟฟ้าวตัถุก็จะ

ทาํการเปล่ียนแปลงรูปร่าง (mechanical deformation) 

ได ้ดงัภาพท่ี 2 (ข) เรียกว่า indirect effect. (Moulson 

and Herbert, 2003) 

 
ภาพที ่2 (ก)direct effect (ข)indirect effect (i)วสัดุหดตวั 

(ii)วสัดุขยายตวั (Moulson & Herbert, 2003) 

การบริโภคพลงังานของเซนเซอร์โนดไร้สาย 

การท่ีจะสามารถออกแบบระบบเก็บเก่ียว

พลงังานให้กับเซนเซอร์โนดไร้สายไดอ้ย่างเหมาะสม 

จาํเป็นท่ีจะตอ้งทราบว่าเซนเซอร์โนดไร้สายบริโภค

พลงังานมากน้อยเพียงใด เพ่ือให้ไดส้ามารถออกแบบ

ระบบเก็บเก่ียวพลงังานท่ีสามารถเก็บเก่ียวพลงังานได้

เพียงพอสาํหรับตวัเซนเซอร์โนดไร้สาย โดยมีขนาดไม่

ใหญ่เกินความจาํเป็น  

ในงานวิจยัของ Suyash & Morten (Suyash & 

Morten, 2011) ได้ทดสอบการบริโภคพลงังานของ 

CC2530ZNP โดยใช ้CC2530 ZNP Mini Kit (ภาพท่ี 3) 

เป็นหลกั ซ่ึงมีเซนเซอร์โนดไร้สายคือ CC2530 ZNP 

Mini Target board  

 
ภาพที ่3 ZNP Mini Kit (Suyash & Morten, 2011) 

(a) ZNP Mini Kit Target board 

          (b) eZ430 USB Stick with target board  

(c) ZNP Mini Kit Battery board 

 

แนวคิดของการวดัการบริโภคพลงังานจะใช้

การวดักระแสท่ีไหลผ่าน และวดัแรงดนัท่ีลดลงบนตวั

ตา้นทานคงท่ี ดงัภาพท่ี 4 

 
ภาพที ่4 รูปแบบการวดัการบริโภคพลงังาน  

             (Suyash & Morten, 2011) 

 

การคํานวณการบริโภคพลังงานสามารถ

คาํนวณไดด้งัน้ี 
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เร่ิมจากความสมัพนัธ์พ้ืนฐานคือ 

V = I * R 

เม่ือ  

V คือแรงดนั (โวลต)์ 

R คือความตา้นทาน (โอห์ม)  

I คือกระแส (แอมแปร์)  

โดยการวดัจะวดัจากส่วนจ่ายพลงังาน (power 

supply) ซ่ึงจะแรงดนับน target board จะถูกทอนลงจาก

ความตา้นทาน จะได ้

VTarget Board = VPower Supply – ( I * R) 

ตราบเท่าท่ีกระแสอยูใ่นช่วง 10 แอมแปร์ และ

ความตา้นทานมีค่าตํ่ามาก ความตา้นทานจะมีผลต่อการ

ลดลงของแรงดันตํ่ ามาก ซ่ึงโดยทั่วไปจะไม่นํามา

คาํนวณ จะไดว้า่ 

VTarget Board = VPower Supply ก็ต่อเม่ือ (I * R) << VPower Supply 

(I * R) << VPower Supply ก็ต่อเม่ือ VPower Supply > 10 * (I * 

R) 

ใช ้R = 10 โอห์ม จะทาํให้เง่ือนไขเป็นจริง

ตราบเท่าท่ี I < 30 มิลลิแอมแปร์ 

เราจะทราบกระแสเฉล่ียไดจ้ากสูตรทัว่ไป 

Iavg = ∑(Ti / Pi * I) + ( 1 - ∑ (Ti / Pi )) * ISleep , เม่ือ 

Ti = เวลาท่ีอุปกรณ์บริโภคกระแสเฉล่ีย Ii 

Pi = รอบเวลาทั้งหมดสาํหรับเฉล่ียการวดัการบริโภค 

ISleep = กระแสท่ีบริโภคขณะ Sleep mode 

Iavg = การบริโภคกระแสเฉล่ียในรอบ Pi 

ทาํการวดัการบริโภคกระแส โดยให้เซนเซอร์

โนดไร้สายส่งแพก็เกต ต่อเน่ืองทุก ๆ 10 วินาที แลว้ใช ้

oscilloscope วดัแรงดนัไดด้งัภาพท่ี 5 

 
ภาพที ่5 แรงดนัขณะท่ีเซนเซอร์โนดส่งขอ้มูล  

              (Suyash & Morten, 2011) 

 

จากแรงดนัท่ีวดัไดต้ามภาพท่ี 5 จะไดข้อ้มูลท่ี

จะนาํมาคาํนวณการบริโภคพลงังานดงัตารางท่ี 1 

จากขอ้มูลท่ีไดม้าคาํนวณกระแสเฉล่ียเม่ือทาํ

การส่งขอ้มูล โดยการบริโภคพลงังานของเซนเซอร์โนด

ไร้สายเม่ือ sleep mode เป็น 4.8 ไมโครแอมแปร์ จะได ้

((58.5)/10000*3.46) + (1-(58.5)/10000) * 4.8 * 10- 6 

= 0.0249 มิลลิแอมแปร์ 

ดงันั้นจะไดก้ารบริโภคพลงังานเม่ือทาํการส่ง

ขอ้มูลเฉล่ียเป็น 0.0249 แอมแปร์ 

 

ตารางที่ 1 ข้อมูลท่ีได้จากการวดัแรงดันและกระแส 

ขณะส่งขอ้มูล (Suyash & Morten, 2011) 

id Description 
Duration 

[ms] 

Current 

[mA] 

Power 

[ms*mA] 

1 ADC Conversion  44 0.17 7.48 

2 
Synchronize and  

processing data 
6 8.5 51 

3 
transmit packet  

and receive ACK 
3.5 28.9 101.15 

4 
Post processing 

and deep sleep 
5 8.5 42.5 

  Sum 58.5   202.13 

  Average   3.46   

 

งานวิจัย Characteristics of Energy Storage Devices 

in Piezoelectric Energy Harvesting Systems 

 งานวิจยั (Guan and Liao, 2007) ของ M.J. 

Guan และ W.H. Liao ไดศึ้กษาคุณสมบติัของอุปกรณ์

เก็บพลงังานท่ีสามารถบรรจุพลงังานเขา้ไปใหม่ไดเ้ช่น 

nickel metal hydride (NiMH),  lithium ion (Li-ion) 

และ Supercapacitor เพ่ือนาํไปใชส้ําหรับการเก็บเก่ียว

พลังงานด้วยระบบเ พียโซอิ เล็กทริก  พบว่า 

Supercapacitor มีประสิทธิภาพดีท่ีสุดในการเก็บ

พลงังานท่ีไดจ้ากการเก็บเก่ียว รองลงมาเป็น Li-ion และ
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สุดทา้ยคือ NiMH ตามภาพท่ี 6  แต่ความจุพลงังานเทียบ

กบัขนาดของ Supercapacitor ตํ่ามากซ่ึงจะทาํให้ตอ้งใช ้

Supercapacitor ท่ีมีขนาดใหญ่มากหรือจาํนวนมากจึงไม่

เหมาะสาํหรับเซนเซอร์โนดไร้สายเน่ืองจากจาํเป็นตอ้ง

ทาํให้มีขนาดเล็ก ดงันั้นถา้มองในแง่ของประสิทธิภาพ

และความจุพลงังานต่อขนาดแลว้ อุปกรณ์สําหรับเก็บ

พลงังานท่ีเหมาะสมท่ีสุดจะเป็น Li-ion  

 
ภาพที ่6 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของอุปกรณ์ 

              (Guan & Liao, 2007) 

 

วธีิการวจัิย 

1. ทาํการทดสอบ Piezoelectric Bending Sensor 

ของบริษทั Piezo System, Inc. เบ้ืองตน้ซ่ึงมีขนาดของ

แผ่น Piezoelectric เป็น 12.7 * 31.8 * 0.51 มิลลิเมตร3 

ตามภาพท่ี 7 โดยทาํการดีดแผ่น Piezoelectric ให้เกิด

การโคง้งอและสัน่ ซ่ึงจะทาํใหเ้กิดแรงดนัไฟฟ้าระหวา่ง

ขั้วทั้ง 2 

2. ทาํการติดตั้ง Piezoelectric กับวงจรสําหรับ

เก็บเก่ียวพลงังาน EH301 ของบริษทั Advanced Linear 

Devices, Inc. ดังภาพท่ี  8 แล้วทําการดีดแผ่น 

Piezoelectric ดว้ยน้ิวเพ่ือทดสอบการเก็บเก่ียวพลงังาน 

โดยการทาํงานของวงจรสําหรับเก็บเก่ียวพลงังานน้ีจะ

เร่ิมจากการเก็บสะสมพลงังานจากการเก็บเก่ียวพลงังาน

ไวใ้นตวัเก็บประจุ จนกระทัง่มีแรงดนัไฟฟ้าประมาณ 

5.2 โวลต ์จึงทาํการจ่ายไฟให้กบัโหลด จนเหลือแรงดนั

ท่ีประมาณ 3.1 โวลต์ ซ่ึงในการจ่ายไฟ 1 คร้ังจะได้

พลงังานประมาณ 3.9 มิลลิจูล 

 
ภาพที ่7 Piezoelectric Bending Sensor 

 

 
ภาพที ่8 วงจรเก็บเก่ียวพลงังาน (EH301) 

 

3. ทําการออกแบบอุป กรณ์สําห รับจําลอ ง

แรงสัน่สะเทือนท่ีเกิดจากการเดินดงัภาพท่ี 9 จากนั้นทาํ

การทดสอบเก็บเก่ียวพลงังานจากแรงสัน่สะเทือนน้ี 

 
ภาพที ่9 อุปกรณ์จาํลองแรงสะเทือนจากการเดิน 

 

4. ติดตั้งชุดอุปกรณ์เก็บเก่ียวพลงังาน กบั Li-ion 

หรือ Li-Polymer เพ่ือทดสอบการนาํพลงังานจากการ

เก็บเก่ียวไปชาร์จพลงังานใหแ้บตเตอรี 

5. ออกแบบและทดสอบอุปกรณ์สาํหรับเก็บ

เก่ียวพลงังานจากการเคล่ือนไหวกบัส่ิงมีชีวติ เช่น คน

และววั เป็นตน้ 

 

ผลการวจัิย 

จากการทดสอบอุปกรณ์เบ้ืองตน้ โดยใช้น้ิว

ดีดแผน่ Piezoelectric พบวา่จะเกิดแรงดนัไฟฟ้าระหวา่ง

ขั้วสูงสุดประมาณ 21.3 โวลต ์ดงัภาพท่ี 10 

 จากการทดสอบการเก็บเก่ียวพลงังานโดยการ

ติดตั้ง Piezoelectric กบัวงจรเก็บเก่ียวพลงังาน พบว่า

จะตอ้งทาํการดีดแผ่น Piezoelectric ประมาณ 320 คร้ัง 

จึงจะทาํให้วงจรสามารถสะสมพลงังานจาก 3.1 โวลต ์
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เป็น 5.2 โวลต์ และจ่ายพลงังานไฟฟ้า 8.3 มิลลิจูล 

ใหก้บัโหลดได ้1 คร้ัง 

 
ภาพที ่10 แรงดนัไฟฟ้าจากการดีดแผน่ Piezoelectric 

 

อภิปรายผลการวจัิย 

จ า ก ผ ล ก า ร วิ จั ย จ ะ พ บ ว่ า ก า ร ดี ด แ ผ่ น 

Piezoelectric ประมาณ 320 คร้ัง จะไดพ้ลงังาน 8.3  

มิลลิจูล หมายความว่าการดีด 1 คร้ัง จะได้พลงังาน

ประมาณ 25.94 ไมโครจูล ซ่ึงการทาํงานของเซนเซอร์

โนด (CC2530 ZNP Mini Target board) ขณะ Sleep จะ

ใชก้ระแส 4.8 ไมโครแอมแปร์ (Suyash and Morten, 

2011) สมมติท่ี 3 โวลต ์(CC2530 สามารถทาํงานไดท่ี้ 

2-3.6 โวลต)์ จะได ้P = I * V = 4.8 uA * 3 V = 14.4  

ไมโครวตัต ์

จาก            E  = P * t  

จะได ้ 20.75 uJ  = 14.4 uW * t , t = 1.44 วนิาที 

หมายความว่าการดีด Piezoelectric 1 คร้ัง จะ

สามารถเป็นพลังงานให้กับเซนเซอร์โนดท่ี Sleep ได ้

ประมาณ 1.44 วนิาที 

การส่งขอ้มูลของเซนเซอร์โนดไร้สาย 1 แพ็ก

เกต จะใชก้ระแสเฉล่ีย 3.46 มิลลิแอมแปร์(Suyash and 

Morten, 2011) และใช้เวลาในการส่งทั้ งหมด 58.5 

มิลลิวนิาที สมมติท่ี 3 โวลต ์จะได ้ 

E = 3.46 mA * 3 V * 58.5 ms = 0.67 มิลลิจูล 

แสดงว่าการส่งขอ้มูลจาํนวน 1 แพ็กเกต จะใชพ้ลงังาน 

0.67 มิลลิจูล 

 หมายความวา่การส่งขอ้มูล 1 คร้ัง จะตอ้งใช้

พ ลัง ง า น จ า ก ก า ร ดี ด  Piezoelectric จํา น ว น  

0.67 mJ / 20.75 uJ = 32.29 คร้ัง 

 ถา้ตอ้งการให้เซนเซอร์โนดท่ี Sleep ส่งขอ้มูล

เม่ือมีพลังงานเพียงพอสําหรับการส่ง และสมมติให้

แผน่เพียโซอิเลก็ทริกถูกดีด 1 วนิาทีต่อคร้ัง จะได ้

พลงังานท่ีเหลือจากการ Sleep เป็น  

20.75 – 14.4  = 6.35 ไมโครจูลตอ่วนิาที 

 การส่งขอ้มูล 1 แพก็เกต จะใชพ้ลงังาน 0.67 

มิลลิจูล จะได ้

0.67 / 0.00635 = 105.5 วนิาที 

 แ ส ด ง ว่ าจ ะ ส า ม า ร ถ ส่ ง ข้อ มู ล ไ ด้ ท่ี ค า บ

ประมาณ 105.5 วนิาทีต่อคร้ัง 

 

สรุปผลการวจัิย 

งานวิจัยน้ีแสดงให้เห็นว่า พลังงานท่ีได้จะ

เพียงพอสําหรับการนาํไปประยกุต์ใชก้บัเซนเซอร์โนด

ไร้สายก็ต่อเม่ือมีการสั่นของแผ่นเพียโซอิเล็กทริกมาก

เพียงพอ และจะต้องปรับความถ่ีในการส่งข้อมูลให้

เหมาะสม เช่น จากกรณีขา้งตน้ถา้เพียโซอิเล็กทริกสั่น

อยา่งเต็มท่ี (เช่น ถูกดีด) 1 คร้ัง ใน 1 วินาที เซนเซอร์

โนดจะสามารถส่งขอ้มูลไดท่ี้คาบประมาณ 105 วินาที

ต่อ 1 แพ็กเกต เป็นตน้ นอกจากน้ียงัสามารถนาํไป

ประยกุตใ์ชง้านกบัอุปกรณ์ไฟฟ้าอ่ืนไดอี้กดว้ย 
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