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สาํหรับอาร์เอฟไอดีแทก็ (DESIGN OF A DIPOLE ANTENNA WITH 
ELECTROMAGNETIC BAND GAP FOR RFID TAG)  อาจารยท่ี์ปรึกษา : 
ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.ปิยาภรณ์  มีสวสัด์ิ, 116 หนา้. 

 
 ระบบระบุเอกลกัษณ์ด้วยความถ่ีวิทยุ หรืออาร์เอฟไอดี (Radio Frequency Identification 
: RFID) ไดมี้การพฒันาข้ึนอยา่งรวดเร็วในช่วงหลายปีท่ีผา่นมา ระบบอาร์เอฟไอดีประกอบไปดว้ย 
ทรานสปอนเดอร์หรือแท็ก (transponder/tag) เคร่ืองสําหรับอ่านขอ้มูล (reader) และคอมพิวเตอร์
หลกั (host computer) โดยตวัแท็ก ซ่ึงประกอบดว้ยสายอากาศและไมโครชิป จะถูกนาํมาติดตั้งบน
วัตถุ อาร์เอฟไอดีเป็นเทคโนโลยีท่ีน่าสนใจสําหรับระบุวัตถุในคลังสินค้า การควบคุมและ
กระบวนการอตัโนมติัอ่ืน ๆ การจดัการห่วงโซ่อุปทานและโลจิสติกบริการ ตวัอย่างเช่น ท่าเรือ
อจัฉริยะ ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นถึงประโยชน์และขอ้ดีของการใชร้ะบบ อาร์เอฟไอดี โดยเฉพาะอยา่งยิง่การ
สนบัสนุนกิจกรรมดา้น M-Commerce ในการใชตู้ค้อนเทนเนอร์ อยา่งไรกต็ามแทก็ยา่นความถ่ีสูงยิง่
ไดรั้บผลกระทบอย่างมากจากดา้นหลงัวตัถุโดยเฉพาะวตัถุท่ีเป็นโลหะ เน่ืองจากอิมพีแดนซ์ของ
สายอากาศมีค่าเปล่ียนไป ทาํให้แท็กแบบไดโพลไม่สามารถทาํงานได้เม่ือถูกติดตั้ งบนโลหะ 
ดงันั้นวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีจึงนาํเสนอการออกแบบอาร์เอฟไอดีแทก็ซ่ึงสามารถใชง้านไดบ้นพื้นผิว
โลหะ  ซ่ึงแท็กประกอบด้วย  สายอากาศไดโพล  และช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้า 
(Electromagnetic Band Gap : EBG) โดยวัสดุช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้าถูกออกแบบท่ี
ความถ่ี 922 เมกกะเฮิร์ต และเฟสสะทอ้นกลบัของช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้ามีผลกระทบต่อ
คุณลกัษณะของสายอากาศ โดยแทก็จะวางบนวสัดุฐานรองของช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้า
ซ่ึงถูกใชเ้พื่อเป็นฉนวนของสายอากาศและถูกยดึติดกนั แทก็สามารถถูกใชง้านบนวสัดุโลหะไดแ้ละ
มีอตัราขยายท่ีสูงข้ึน ผลการทดสอบแสดงใหเ้ห็นวา่แทก็ท่ีนาํเสนอสามารถส่ือสารกบัตวัอ่านไดเ้ป็น
ระยะทาง 8.6 เมตร 
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ELECTROMAGNETIC BAND GAP/ METALLIC OBJECT/UHF RFID TAG 

 

Development of Radio Frequency Identification (RFID) systems has increased 

rapidly in recent years. RFID systems consist of radio frequency transponders (tags), 

radio frequency transceivers (readers) and a host computer. Tags that consist of an 

antenna and a microchip are attached to objects. RFID is a promising technology for 

products tracking in warehousing, control and other automation processes,  supply 

chain management and service logistics.  Such as intelligent port that illustrates  

the benefit and advantages of using an RFID system, particularly its support of  

m-commerce activities in the container depot. However, the UHF RFID tag is greatly 

affected by backside object especially metallic object because the antenna impedance 

has changed. The dipole tag even can’t work when it is attached on metal. Therefore, 

this thesis presents the design of a RFID tag that works reliably on metallic surface,  

it consists of a dipole antenna and an Electromagnetic Band Gap (EBG). The design of 

EBG material is operated at 922 MHz and its reflection phase has an effect on the 

antenna characteristic. The tag includes an EBG substrate which is used to insulate 

antenna and tagged on it. The tag can be used on metallic objects and have higher 

gain. The experimental results showed that the proposed tag can communicate with 

reader from a distance of 8.6 m. 
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บทที ่1 

บทนํา 
 

 เน้ือหาในบทน้ีเป็นการอธิบายถึงความเป็นมาและเหตุจูงใจ สําหรับวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ี 
ซ่ึงประกอบดว้ย ความเป็นมาและความสาํคญัของปัญหา วตัถุประสงคข์องงานวิจยั สมมติฐานของ
การวิจยั ขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ ขอบเขตการวิจยัแนวทางการดาํเนินงานวิจยั ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะไดรั้บ 
และส่วนประกอบของวิทยานิพนธ์ 
 

1.1 ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 
ปัจจุบนัการนับจาํนวนสินคา้รวมไปถึงจาํนวนคนนั้นเป็นส่ิงท่ีสําคญัในระบบธุรกิจ และ

เทคโนโลยท่ีีมาแทนระบบบาร์โคด้นั้นคือเทคโนโลยอีาร์เอฟไอดี (Radio Frequency Identification : 
RFID) ซ่ึงเป็นเทคโนโลยีท่ีน่าจบัตามองอย่างมาก เพราะประโยชน์ของเทคโนโลยีน้ีจะทาํให้การ
ดาํเนินธุรกิจมีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึนหลายองคก์รไดน้าํเอาเทคโนโลยอีาร์เอฟไอดีมาพฒันาร่วมกบั
การใช้งานภายในองค์กรในรูปแบบต่าง ๆ เช่น การนับจาํนวนสินคา้ บตัรสําหรับผ่านเขา้ออก
ห้องพกับตัรโดยสารของสายการบิน บตัรจอดรถหรือแมแ้ต่ในฉลากสินคา้ เป็นตน้ ประสิทธิภาพ
ของอาร์เอฟไอดีท่ีมีมากกวา่ระบบบาร์โคด้ คือ สามารถส่งขอ้มูลไปยงัเคร่ืองรับไดโ้ดยไม่จาํเป็นตอ้ง
นาํไปจ่อในมุมท่ีเหมาะสมอย่างการใชเ้คร่ืองอ่านบาร์โคด้ มีความละเอียดและสามารถบรรจุขอ้มูล
ไดม้าก ความเร็วในการอ่านขอ้มูลจากแถบอาร์เอฟไอดีเร็วกวา่การอ่านขอ้มูลจากแถบบาร์โคด้หลาย
สิบเท่า สามารถอ่านขอ้มูลไดพ้ร้อมกนัหลาย ๆ แถบ  
 ระบบอาร์เอฟไอดีจะมีส่วนประกอบหลกั ๆ อยู่สามส่วนด้วยกนัคือ ในส่วนแรกจะเป็น 
ทรานสปอนเดอร์หรือแท็ก(Transponder/Tag) ซ่ึงแท็กนั้นจะเป็นบตัรหรือป้ายสินคา้ใช้สําหรับ 
ติดกบัวตัถุต่าง ๆ โดยแทก็จะประกอบดว้ยสายอากาศและไมโครชิปซ่ึงถูกติดตั้งบนวตัถุ ส่วนท่ีสอง
คือ เคร่ืองสําหรับอ่านขอ้มูล (Reader) การอ่านจะทาํผ่านคล่ืนความถ่ีวิทยุโดยเคร่ืองอ่านสามารถ
อ่านรหสัไดโ้ดยไม่ตอ้งเห็นแทก็ เน่ืองจากเพียงแค่แทก็และเคร่ืองอ่านอยูใ่นบริเวณท่ีสามารถรับส่ง
คล่ืนความถ่ีวิทยไุดก้ส็ามารถอ่านหรือเขียนขอ้มูลได ้โดยสามารถอ่านไดที้ละหลาย ๆ แทก็พร้อมกนั
ในส่วนสุดทา้ยจะเป็นคอมพิวเตอร์หลกัซ่ึงใชส้าํหรับประมวณผลขอ้มูล 

การใช้งานอาร์เอฟไอดีในการขนส่งสินค้าระหว่างประเทศทั่วโลกในปัจจุบันน้ีมี 
องคป์ระกอบและปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งต่าง ๆ มากมาย ไม่ว่าจะเป็นพิธีการทางศุลกากรท่ีแตกต่างกนั 
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ในแต่ละประเทศ การอาํนวยความสะดวกของการเคล่ือนยา้ยสินคา้ระหว่างเขตแดนในแต่ละ 
ประเทศขอ้กาํหนด ระเบียบ รวมไปถึงมาตรการในการป้องกนัการก่อการร้ายเพื่อป้องกนัความ
สูญเสียหรือเสียหายของสินคา้ท่ีมีการขนส่งจากประเทศหน่ึงไปสู่อีกประเทศหน่ึง เหล่าน้ีลว้นมีผล 
ต่อการบริหารจดัการขนส่งสินคา้ในแต่ละประเทศ การขนส่งทางนํ้ าท่ีมีปริมาณสินคา้ในแต่ละ
ท่าเรือจาํนวนมาก รวมถึงกิจกรรมต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งในการบริหารท่าเรือ โดยเฉพาะอย่างยิ่งเม่ือ
ปริมาณสินคา้เพ่ิมมากข้ึน ทาํให้การควบคุมหรือการบริหารจดัการการขนส่งสินคา้ทางเรือตลอด
กระบวนการมีขอ้จาํกดัและไม่มีประสิทธิภาพในการควบคุมความปลอดภยัของสินคา้ 

สืบเน่ืองจากระบบซพัพลายเชนทัว่โลกมีรูปแบบการเช่ือมต่อท่ีมีทั้งประสิทธิภาพและความ
เส่ียง เน่ืองจากมีปริมาณการนาํเขา้และส่งออกมากกว่า 15 ลา้นตูค้อนเทนเนอร์ อย่างต่อเน่ืองใน
จาํนวน 46,000 สายเรือโดยผ่านท่าเรือสากลกว่า 4,000 แห่งทัว่โลก ซ่ึงแต่ละจุดเช่ือมต่อของท่าเรือ
ในระบบซพัพลายเชนมีความหลากหลายของภยัคุกคามท่ีก่อใหเ้กิดการก่อการร้าย ซ่ึงทาํใหผู้บ้ริหาร
ท่าเรือทัว่โลกตกอยู่ภายใตแ้รงกดดนั ซ่ึงอาจมีผลจากการหยุดชะงกัของระบบซพัพลายเชนได ้ภยั
ของการก่อการร้ายน้ีเป็นความเส่ียงท่ียากจะจัดการให้หมดได้ แต่อย่างไรก็ตามท่าเรือต่าง ๆ 
และศุลกากรทัว่โลกไดมี้ความพยายามท่ีจะทาํให้เกิดความเส่ียงของการก่อการร้ายให้เกิดข้ึนน้อย
ท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปได ้เน่ืองจากมีผลกระทบต่อความปลอดภยัของประเทศ และระบบซพัพลายเชน 
ส่งผลให้เกิดความล่าชา้ในการเคลียร์สินคา้เขา้และออกจากท่าเรือซ่ึงโดยทัว่ไประบบการบริหาร
สินคา้ของท่าเรือต่าง ๆ ทัว่โลกไดถู้กออกแบบสาํหรับการบริหารงานใหมี้ประสิทธิภาพเพื่อสร้างผล
กาํไรแต่มิไดอ้อกแบบเพื่อรองรับความปลอดภยั ทาํใหร้ะบบศุลกากรและการบริหารท่าเรือมีโอกาส
ท่ีจะเกิดความเส่ียงสูงและก่อใหเ้กิดผลกระทบในระบบซพัพลายเชนได ้เพราะศุลกากรจะมีบทบาท
ในการควบคุมสินคา้ท่ีมีขอ้ห้ามขอ้จาํกดัเพ่ือการเรียกเก็บภาษีอากรท่ีถูกตอ้งจากการสําแดงราคา 
ท่ีถูกตอ้งเท่านั้น ดังนั้นจึงมีความจาํเป็นท่ีตอ้งนําเทคโนโลยีมาใช้เพื่อพฒันาประสิทธิภาพของ
กระบวนการ รวมทั้งมีการวิจยัเพื่อคน้หาเคร่ืองมือนาํมาเพื่อขจดัปัญหาและความทา้ทายเหล่าน้ีตวั
ขบัเคล่ือนท่ีสาํคญัของการเปล่ียนแปลงในอนาคตจากระบบอจัฉริยะน้ีมิใช่ประโยชน์ท่ีไดจ้ากระบบ
อตัโนมติัท่ีเพิ่มข้ึน แต่ยงัเป็นการลดความไม่สะดวกของระบบในรูปเดิมท่ีใช้คนหรือเป็นแบบ
ก่ึงอตัโนมติัได้ ทั้งน้ีการนําเทคโนโลยี อาร์เอฟไอดีมาใช้มีวตัถุประสงค์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ 
ในการจัดการให้สามารถรองรับความต้องการท่ีเพิ่มมากข้ึนของปริมาณสินคา้หรือความเส่ียง 
ของสินคา้ท่ีอาจถูกขโมย ลกัลอบนาํเขา้โดยไม่เสียภาษี หรือต่อตา้นการก่อการร้ายได ้ซ่ึงในอนาคต
จะเป็นมาตรฐานของการจัดการโลจิสติกส์เพื่อใช้ในการควบคุมความปลอดภัยของสินคา้ได ้
จากการสาํรวจปริทศัน์วรรณกรรมและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งโดยทัว่ไปแลว้มกันิยมออกแบบแทก็ดว้ย
สายอากาศไดโพล (Wongsiritorn, et al., 2009) สายอากาศไดโพลพบั (Genovesi and Monorchio, 
2010) และสายอากาศไมโครสตริป (Cho, et al., 2010) ซ่ึงจะช่วยลดตน้ทุนไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 
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อย่างไรก็ตามประสิทธิภาพของการทาํงานของแท็กจะลดลงเม่ืออยู่ใกลพ้ื้นผิวโลหะหรือผิวนํ้ า 
เน่ืองจากเม่ือนาํตวัแท็กไปติดท่ีวตัถุท่ีเป็นโลหะ จะส่งผลให้ค่าอินพุตอิมพิแดนซ์มีค่าเปล่ียนไป 
เน่ืองจากคล่ืนความถ่ีท่ีใชรั้บส่งขอ้มูลระหวา่งแทก็และเคร่ืองอ่านจะถูกสะทอ้นกลบัท่ีผวิโลหะหรือ
คล่ืนความถ่ีจะถูกดูดซบัโดยนํ้ า ในการแกปั้ญหาดงักล่าวในทางปฏิบติัอาจจะนาํโฟมหรือพลาสติก
มาเสริมท่ีดา้นหลงัของแท็กก่อนติดตวัแท็กบนโลหะเป็นระยะ  /4 เพื่อให้โลหะสะทอ้นคล่ืนไป
ทางดา้นหนา้ใหมี้เฟสตรงกนั แต่การกระทาํดงักล่าวส่งผลใหเ้กิดความไม่สะดวกในการติดตั้งใชง้าน 
และประสิทธิภาพของแท็กลดลงเน่ืองจากความคลาดเคล่ือนของระยะการติดตั้งน้ี ต่อมางานวิจยั 
(Cho,et al., 2010) จึงทาํการออกแบบแท็กดว้ยสายอากาศแบบไมโครสตริป เน่ืองจากสายอากาศ 
ไมโครสตริปมีส่วนของกราวด์โลหะ ซ่ึงทาํหน้าท่ีสะทอ้นคล่ืนไปทิศทางด้านหน้าได้ส่งผลให้
สามารถติดตั้งสายอากาศไมโครสตริปบนวตัถุท่ีเป็นโลหะได ้แต่สายอากาศดงักล่าวมกัมีขนาดใหญ่
เน่ืองจากตอ้งการแผน่กราวดท่ี์มีขนาดใหญ่เพียงพอ เพื่อใหไ้ม่มีคล่ืนผวิเล้ียวเบนไปดา้นหลงั 

ดังนั้นวิทยานิพนธ์น้ีจึงทาํการออกแบบสายอากาศไดโพลร่วมกับช่องว่างแถบความถ่ี
แม่เหลก็ไฟฟ้าสาํหรับใชใ้นอาร์เอฟไอดีแทก็โดยโครงสร้างของช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า 
มีการใชง้านกนัอย่างแพร่หลายในวิศวกรรมสายอากาศ เน่ืองจากคุณสมบติัท่ีน่าสนใจเช่น ลดคล่ืน
ผิว นํ้ าหนักเบา สะดวกในการผลิตและตน้ทุนในการผลิตตํ่า ซ่ึงวิธีการป้องกนัแท็กแบบไดโพล 
จากทางดา้นหลงัดว้ยช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าจะทาํให้แทก็แบบไดโพลยงัคงสามารถใช้
งานไดบ้นพื้นผิวโลหะหรือผิวนํ้ า โดยวิทยานิพนธ์น้ีจะทาํการออกแบบสายอากาศไดโพลร่วมกบั
ช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าซ่ึงทาํงานท่ีความถ่ี 920-925 MHz เพ่ือให้สามารถใชง้านบนวสัดุ 
ท่ีเป็นโลหะไดดี้ โดยทาํการศึกษาช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าประเภทต่าง ๆ และพารามิเตอร์
ทั้งหมดซ่ึงสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของแทก็ตามท่ีตอ้งการ สุดทา้ยจึงไดแ้ทก็ท่ีมีอตัราขยายท่ีสูงข้ึน
และสามารถใชง้านบนพื้นผวิโลหะหรือผวินํ้าไดดี้กวา่แทก็ทัว่ไป 

 

1.2 วตัถุประสงค์ของงานวจิยั 
1.2.1 เพื่อศึกษาโครงสร้างและออกแบบแท็กด้วยสายอากาศไดโพลท่ีความถ่ี 920- 

925 MHz 
 1.2.2 เพื่อศึกษาโครงสร้างและออกแบบช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าใหเ้หมาะสม
สาํหรับแทก็แบบไดโพลท่ีความถ่ี 920-925MHz 

1.2.3 เพื่อสร้างแทก็โดยมีช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าป้องกนัทางดา้นหลงัและวดั
ทดสอบผล 
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1.3 สมมตฐิานของการวจิยั 
 เม่ือนาํช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้าป้องกนัทางดา้นหลงัแท็กแบบไดโพลจะทาํให้
สามารถใชง้านแทก็บนพื้นผวิโลหะไดดี้มากข้ึน 
 

1.4 ข้อตกลงเบือ้งต้น 

1.4.1 ออกแบบแท็กด้วยไดโพลสําหรับนํามาใช้งานร่วมกับช่องว่างแถบความถ่ี
แม่เหลก็ไฟฟ้าท่ีความถ่ี 920-925 MHz และจาํลองผลดว้ยโปรแกรม CST Microwave Studio  
 1.4.2 สร้างแทก็แบบไดโพลท่ีความถ่ี 920-925 MHz และวดัทดสอบผล 
 1.4.3 สร้างแทก็ดว้ยไดโพลสาํหรับนาํมาใชง้านร่วมกบัช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า
ท่ีความถ่ี 920-925 MHz และวดัทดสอบผล 

 

1.5 ขอบเขตการวจิยั 
1.5.1 จาํลองแบบแท็กแบบไดโพลด้วยโปรแกรม CST Microwave Studioท่ีความถ่ี

920-925 MHz 
 1.5.2 จาํลองแบบช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้าด้วยโปรแกรม CST Microwave 
Studioท่ีความถ่ี 920-925 MHz 

1.5.3 ออกแบบแท็กแบบไดโพลบนช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า 
1.5.4 สร้างแท็กแบบไดโพลบนช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าท่ีความถ่ี920-925MHz 

เพื่อเปรียบเทียบผลวดัทดสอบ  

 
1.6 วธีิดาํเนินการวจิยั 

1.6.1  แนวทางการดําเนินงานวจัิย 
1)  สาํรวจปริทศัน์วรรณกรรม  และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัวิทยานิพนธ์ 
2)  วิเคราะห์และออกแบบแทก็แบบไดโพลท่ีความถ่ี 920-925 MHz ให้เหมาะสมกบั

ไอซีชิปท่ีนาํมาใชง้าน 
3)  วิเคราะห์และออกแบบช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้าเพื่อใชก้บัแท็กแบบ 

ไดโพลท่ีความถ่ี 920-925 MHz 
4 )   จําลองแบบแท็กแบบไดโพลบนช่องว่ างแถบความถ่ีแม่ เหล็กไฟฟ้า 

ดว้ยโปรแกรม CST Microwave Studio 
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5)  วิเคราะห์และออกแบบช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้าเพื่อใชก้บัแท็กแบบ 
ไดโพลท่ีทาํการปรับค่าใหใ้ชง้านกบัไอซีชิปแลว้ 

6)  สร้างแท็กแบบไดโพลท่ีเหมาะสมกบัไอซีชิปบนช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็ก 
ไฟฟ้า 

7)  วดัระยะการอ่านขอ้มูลของระบบอาร์เอฟไอดี 
1.6.2 ระเบียบวธีิวจัิย 

เป็นงานวิจยัประยกุต ์ซ่ึงดาํเนินการตามกรอบงานดงัต่อไปน้ี 
1)  การศึกษาและเก็บรวบรวมข้อมูลโดยการสํารวจปริทัศน์วรรณกรรมและ

งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัวิทยานิพนธ์ 
2)  ออกแบบและวิเคราะห์แท็กแบบไดโพลบนช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้า

ดว้ยโปรแกรม CST Microwave Studio 
3)  สร้างแทก็แบบไดโพลบนช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า 

1.6.3 สถานทีท่าํการวจัิย 
หอ้งวิจยัและปฏิบติัการส่ือสารไร้สาย อาคารเคร่ืองมือ 4 มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี

สุรนารี 111 ถนนมหาวิทยาลยั ต. สุรนารี อ. เมือง จ. นครราชสีมา 30000 
1.6.4 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจัิย 

1)  โปรแกรม CST Microwave Studio2009 
2)  โปรแกรมแมทแลบ(Matlab) 
3)  เคร่ืองอ่านขอ้มูลอาร์เอฟไอดี (Reader) 
4)  คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล (Personal Computer) 

1.6.5 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
1)  เก็บผลการทดสอบแทก็แบบไดโพลบนช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าท่ีได้

จากการจาํลองผลดว้ยโปรแกรม CST Microwave Studio 
2)  วดัระยะการอ่านขอ้มูล 

1.6.6 การวเิคราะห์ข้อมูล 
1) วิเคราะห์ค่าอินพตุอิมพิแดนซ์ ระยะการอ่าน 
2) วิเคราะห์เฟสการสะทอ้นของช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า 
3) วดัทดสอบและวิเคราะห์ผลของการอ่านขอ้มูลระหวา่งแทก็กบัเคร่ืองอ่าน 
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1.7 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
1.7.1 ไดแ้ท็กบนช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้าซ่ึงมีคุณสมบติัท่ีเหมาะสมสําหรับ

การใชง้านบนพื้นผวิโลหะ โดยมีโครงสร้างง่าย นํ้าหนกัเบา  
1.7.2 ไดแ้ทก็บนช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าท่ีมีอตัราขยายสูงข้ึน 

 

1.8 ส่วนประกอบของวทิยานิพนธ์  
วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีประกอบดว้ย 6 บท 
บทท่ี 1 เป็นบทนํา กล่าวถึงความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา วตัถุประสงค์ของ

งานวิจยั ขอบเขตงานวิจยั สมมติฐานของการวิจยั ขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ ขอบเขตงานวิจยั วิธีดาํเนินงาน
วิจยัและประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บ 

บทท่ี 2 ปริทศัน์วรรณกรรมและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งซ่ึงประกอบดว้ยงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบั
สายอากาศไดโพล ช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าและอาร์เอฟไอดีแทก็ 

บทท่ี 3 ทฤษฎีส่วนประกอบของสายอากาศ ซ่ึงประกอบดว้ยสายอากาศไดโพลและช่องว่าง
แถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า 

บทท่ี 4 กล่าวถึงการวิเคราะห์และการออกแบบสายอากาศไดโพลบนช่องว่างแถบความถ่ี
แม่เหลก็ไฟฟ้า และการจาํลองผลในโปรแกรม CST Microwave Studio  

บทท่ี 5 กล่าวถึงการสร้างสายอากาศตน้แบบ และผลการวดั 
บทท่ี 6 กล่าวถึงการสรุปผล ขอ้เสนอแนะแนวทางแกไ้ข และแนวทางการพฒันาในอนาคต 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่2 
ปริทศัน์วรรณกรรมงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 
ในบทน้ีกล่าวถึงปริทศัน์วรรณกรรมและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ซ่ึงประกอบดว้ยงานวิจยัท่ี

เก่ียวขอ้งกบัลกัษณะของสายอากาศและอาร์เอฟไอดีแท็ก ไดแ้ก่ สายอากาศไดโพล ช่องว่างแถบ
ความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า รวมถึงสายอากาศแทก็ไดโพลบนช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า เพ่ือทาํ
ให้ทราบถึงคุณลกัษณะของสายอากาศ ขอ้ดีและขอ้เสียท่ีเกิดข้ึนเพื่อท่ีจะนํามาใช้ปรับปรุงให้
สอดคลอ้งกบัอาร์เอฟไอดีแทก็ เพื่อนาํไปสู่การวิเคราะห์และออกแบบอาร์เอฟไอดีแทก็ ต่อไป  
 

2.1 กล่าวนํา 
ในปัจจุบันเทคโนโลยี  RFID (Radio Frequency Identification)ได้เข้ามามีบทบาทต่อ 

การบริหารจัดการธุรกิจรูปแบบใหม่ ซ่ึงเป็นท่ีน่าจับตามองอย่างมาก เพราะประโยชน์ของ
เทคโนโลยน้ีี จะทาํใหก้ารดาํเนินธุรกิจ มีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึนหลายองคก์รไดน้าํเอาเทคโนโลยน้ีี 
มาพฒันาร่วมกบัการใช้งานภายในองค์กรในรูปแบบต่างๆแลว้ เช่นระบบคลงัสินคา้ร้านคา้ปลีก 
สายการผลิตในโรงงาน และโลจิสติกส์เพื่อการควบคุมหรือการบริหารจดัการการขนส่งสินคา้ทาง
เรือเป็นตน้ โดยมีวตัถุประสงคเ์พ่ือใชแ้สดงตวัตนของมนุษยส์ัตวสิ์นคา้และวตัถุดิบในกระบวนการ
ผลิตหรือขนส่ง โดยทัว่ไปเทคโนโลยีบ่งช้ีอตัโนมติัแบบต่าง ๆ ไดถู้กคิดคน้ข้ีนมาเพื่ออาํนวยความ
สะดวกในการทาํธุรกิจ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในการบนัทึกขอ้มูลแบบอตัโนมติัอย่างรวดเร็ว แทนท่ี
จะตอ้งใชก้ารนบัหรือจดบนัทึกดว้ยมนุษย ์ซ่ึงอาจเกิดขอ้ผดิพลาดไดง่้าย 

 

2.2 ปริทศัน์วรรณกรรมและงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
2.2.1 สายอากาศและอาร์เอฟไอดีแทก็ 

เทคโนโลยี อาร์เอฟไอดีมกันิยมออกแบบแท็กดว้ยสายอากาศไดโพล (Rahul, et 
al., 2010) สายอากาศไดโพลร่วมกับเส้นพาราซิติก  (Wongsiritorn, et al., 2009) ซ่ึงมีข้อดีคือ 
ออกแบบง่าย ราคาถูกแต่จะมีอตัราขยายท่ีตํ่าดงัแสดงในรูปท่ี 2.1 เน่ืองจากโครงสร้างไม่ซับซ้อน
แขง็แรงสามารถนาํมาดดัแปลงไดง่้าย อีกทั้งยงัมีราคาถูกอีกดว้ย 
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(ก) สาอากาศไดโพลแทก็ 

 
(ข) สายอากาศไดโพลร่วมกบัเสน้พาราซิติก 

 
รูปท่ี 2.1 สายอากาศอาร์เอฟไอดีแทก็แบบต่างๆ 

 
ในปัจจุบนัสายอากาศไดโพลไดถู้กนาํมาประยกุตใ์ชง้านในเทคโนโลยอีาร์เอฟไอดี

อย่างแพร่หลายได้แก่ เทคนิคการปรับรูปร่างของสายอากาศไดโพลเส้นตรงและทาํการแมตช ์
กบัไอซีชิปเพื่อใช้สําหรับอาร์เอฟไอดีแท็ก เช่นการหักงอสายอากาศไดโพลให้เป็นรูปส่ีเหล่ียม 
และทาํการแมตซ์กบัไอซีชิป (Band, et al., 2007) ดงัรูปท่ี 2.2 
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รูปท่ี 2.2 การหกังอสายอากาศไดโพลใหเ้ป็นรูปส่ีเหล่ียม 

 
 ซ่ึงมีข้อดีคือ  ขนาดของตัวแท็กมีขนาดเล็ก  แต่อาจมีการออกแบบท่ียุ่งยาก 
แท็กแบบต่างๆท่ีกล่าวมาขา้งตน้ เม่ือนาํไปใชง้านบนวสัดุโลหะ หรือผิวนํ้ าจะทาํให้ใชง้านไม่ได ้
หรือระยะในการอ่านแทก็จะลดลง ต่อมาเราจึงทาํการศึกษาปริทศัน์วรรณกรรมและงานวิจยัเก่ียวกบั
เทคนิคการออกแบบสายอากาศเพื่อใหส้ามารถทาํงานบนวสัดุโลหะและผวินํ้ าได ้เช่น การออกแบบ
สายอากาศแบบสล๊อตรูปตวั Y (Lin, 2010) แต่สายอากาศดงักล่าวจะให้อตัราขยายตํ่าดงัแสดงใน 
รูปท่ี 2.3 เทคนิคต่อมาจะเป็นการออกแบบสายอากาศไมโครสตริปสําหรับใช้งานบนวสัดุโลหะ 
(Cho, et al., 2009) ซ่ึงเป็นการนาํสายอากาศไมโครสตริปมาทาํการแมตซ์กบัไอซีชิป เพื่อใหส้ามารถ
นํามาใช้งานบนวัสดุโลหะได้ แต่จะมีข้อเสียตรงท่ีเม่ือนําสายอากาศไมโครสตริปไปใช้งาน
จาํเป็นตอ้งวางไวบ้นโฟมท่ีมีขนาดประมาณ 3 มิลลิเมตร เพื่อให้สามารถใชง้านบนวสัดุโลหะได ้
ดงัแสดงในรูปท่ี 2.4 
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รูปท่ี 2.3 สายอากาศแบบสลอ๊ตรูปตวั Y 

 

 
 

รูปท่ี 2.4 สายอากาศไมโครสตริป 
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นอกจากนั้นยงัมีเทคนิคอ่ืน ๆ เช่น การออกแบบสายอากาศแบบแผน่เรียบ (planar) 
ร่วมกับสตับแบบเปิด  (Open stub) (Lingfei and Chunfang, 2010) แต่ขั้ นตอนในการออกแบบ 
จะค่อนขา้งยุง่ยากดงัแสดงในรูปท่ี 2.5 

 

 

 
รูปท่ี 2.5 สายอากาศแบบแผน่เรียบ (planar) 

 
 จากงานปริทศัน์วรรณกรรมท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้จะเห็นไดว้่า เทคโนโลยีอาร์เอฟ 
ไอดีมกันิยมออกแบบแทก็ดว้ยสายอากาศไดโพล ซ่ึงสามารถออกแบบไดง่้ายและมีราคาถูก 

2.2.2  ช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า  
ช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าสามารถนาํไปประยกุตใ์ชเ้ป็นวงจรกรองความถ่ี

เกรตต่ิง พื้นผิวเลือกความถ่ี ผลึกพลงัแสง และช่องแถบพลงังานแสงเม่ือนาํมาประยุกตใ์ชก้บัคล่ืน
แม่เหลก็ไฟฟ้าจึงเรียกว่าโครงสร้างช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า โดยทาํหนา้ท่ีเป็นตวักีดขวาง
หรือเสริมรูปแบบการแพร่กระจายคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงเฉพาะแถบของความถ่ี และเน่ืองดว้ย
ความก้าวหน้าของเทคโนโลยีการส่ือสารแบบไร้สาย  ส่งผลให้ความต้องการในการเพิ่ม
ประสิทธิภาพของสายอากาศมีมากข้ึนตามไปดว้ย จากสายอากาศธรรมดาหน่ึงตน้ก็สามารถพฒันา
ให้มีอตัราขยายท่ีสูงดว้ยการเพิ่มตวัสะทอ้นท่ีดา้นหลงัของสายอากาศ จากเดิมนิยมใชแ้ผ่นโลหะ
ตัวนําแต่ก็ยงัพบปัญหาในเร่ืองของคล่ืนผิว (surface wave) ช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้า 
จึงไดรั้บความสนใจเป็นอย่างมากโดยช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้าจะมีรูปแบบต่าง ๆ เช่น 
แบบก้น ห อ ย  (Spiral Electromagnetic Band-Gap) ซ่ึ ง จ ะ มี ลั ก ษณ ะห มุ น วน ค ล้ า ย กั บ ก้ น
หอย (Qiu, et al., 2008) ดงัแสดงในรูปท่ี 2.6 
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รูปท่ี 2.6 ช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าแบบกน้หอย 
 

 อีกรูปแบบหน่ึงคือช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้าแบบดอกเห็ด (mushroom- 
type EBG) (Lin, et al., 2010) ดงัแสดงในรูปท่ี 2.7 ซ่ึงช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าชนิดน้ีจะมี
ขนาดคลา้ยดอกเห็ดและสามารถเพ่ิมอตัราขยายใหส้ายอากาศได ้และมีรูปร่างท่ีไม่ซบัซอ้น  

 

 
 

รูปท่ี 2.7 ช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าแบบดอกเห็ด 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



13 

 ช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้ามกัถูกนาํมาประยุกตใ์ชเ้พื่อเป็นตวัสะทอ้นเพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพของสายอากาศดงัปริทศัน์วรรณกรรมท่ีจะกล่าวถึงคือจดัวางสายอากาศไดโพล
ชนิดเส้นตรงบนช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้า (Mohammed, et al., 2008) ซ่ึงเป็นการนํา
ช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าแบบดอกเห็ด มาใชง้านร่วมกบัสายอากาศแบบไดโพล ดงัแสดง
ในรูปท่ี 2.8 ผลท่ีไดคื้อสายอากาศไดโพลมีอตัราขยายท่ีสูงข้ึน 

 

 

 
รูปท่ี 2.8 สายอากาศไดโพลร่วมกบัช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า 
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(ก) ช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าแบบสองชั้น 
 

 
 

(ข) สายอากาศบนช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า 
 

รูปท่ี 2.9 แทก็แบบไดโพลพบัร่วมกบัช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า 
 

 เทคนิคต่อมาจะ เ ป็นการวางแท็กแบบไดโพลพับ  (Folded dipole antenna) 
บนช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า (Gao, et al., 2011) ดงัแสดงในรูปท่ี 2.9 เทคนิคน้ีสามารถเพ่ิม
อตัราขยายของสายอากาศได้ดีแต่จะตอ้งมีโฟมรองระหว่างสายอากาศและช่องว่างแถบความถ่ี
แม่เหลก็ไฟฟ้า และช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้ามีความซบัซอ้นเน่ืองจากออกแบบให้ช่องว่าง
แถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้ามีสองชั้น 
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 จากปริทัศน์วรรณกรรมท่ีกล่าวมาจึงวิ เคราะห์ได้ว่ า ช่องว่างแถบความถ่ี
แม่เหลก็ไฟฟ้าสามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของสายอากาศไดด้ว้ยการระงบัคล่ืนผิวท่ีเกิดบนแผ่น
สะท้อน โดยมีพลังงานท่ีร่ัวไหลตรงบริเวณช่องว่างระหว่างแผ่นโลหะช่วยเสริมให้ตัวกาํเนิด
สญัญาณมีพลงังานเพิ่มสูงข้ึน 
 

2.3 สรุป 
ตามเน้ือหาท่ีกล่าวมาในบทน้ีจะเห็นว่า สายอากาศไดโพลยงัคงเป็นท่ีนิยมนาํมาดดัแปลง

โครงสร้างเพ่ือให้ไดซ่ึ้งประสิทธิภาพท่ีสูงข้ึน อีกทั้งยงัสามารถนาํมาเพิ่มอตัราขยายดว้ย ช่องว่าง
แถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้าได ้ เน่ืองจากช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้าสามารถระงบัคล่ืนผิว 
ท่ีเกิดบนแผ่นสะทอ้นจึงสามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของสายอากาศได ้ซ่ึงในวิทยานิพนธ์เล่มน้ี 
จะทาํการออกแบบสายอากาศแบบไดโพลร่วมกับช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้าสําหรับ 
อาร์แอฟไอดีแทก็ดงัจะกล่าวต่อไปในบทท่ี 4 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่3 
ทฤษฎแีละหลกัการทีเ่กีย่วข้อง 

 
สายอากาศเป็นอุปกรณ์สําหรับเปล่ียนคล่ืนท่ีอยู่ในสายส่งสัญญาณ หรือท่อนําคล่ืน 

ให้แพร่กระจายออกสู่อากาศท่ีสายอากาศวางอยู่ และในทางกลับกันจะทําหน้าท่ีรับคล่ืนท่ี
แพร่กระจายอยู่ในตวักลางให้เขา้มาอยู่ในท่อนําคล่ืนหรือสายส่งสัญญาณได ้การศึกษารูปแบบ 
การกระจายคล่ืนของสายอากาศจึงมีความสาํคญัในบทน้ีกล่าวถึง คุณสมบติัท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบอาร์
เอฟไอดี ซ่ึงเป็นหลกัการของระบบช้ีเฉพาะดว้ยคล่ืนความถ่ีวิทยุ (Radio Frequency Identification: 
RFID) นอกจากน้ียงักล่าวถึงทฤษฎีสายอากาศไดโพล และทฤษฎีช่องวา่งแถบความถ่ีแม่แหลก็ไฟฟ้า
อีกดว้ย 
 

3.1 คุณลกัษณะของระบบอาร์เอฟไอด ี
3.1.1 ระบบอาร์เอฟไอดี(Radio Frequency Identification: RFID)  

RFID ย่อมาจากคําว่า  Radio Frequency Identification system: RFID เ ป็นระบบ 
ช้ีเฉพาะด้วยคล่ืนความถ่ีวิทยุ ท่ีได้ถูกพฒันามาตั้ งแต่ปี ค.ศ 1980 โดยท่ีอุปกรณ์อาร์เอฟไอดีท่ีมี 
การประดิษฐ์ข้ึนใชง้านเป็นคร้ังแรกนั้น เป็นผลงานของ Leon Theremin ซ่ึงสร้างให้กบัรัฐบาลของ
ประเทศรัสเซียในปี ค.ศ. 1945 ซ่ึงอุปกรณ์ท่ีสร้างข้ึนมาในเวลานั้นทาํหน้าท่ีเป็นเคร่ืองมือดักจับ
สญัญาณ ไม่ไดท้าํหนา้ท่ีเป็นตวัระบุเอกลกัษณ์อยา่งท่ีใชง้านกนัอยูใ่นปัจจุบนั 

อาร์เอฟไอดีในปัจจุบนัมีลกัษณะเป็นป้ายอิเล็กทรอนิกส์ ท่ีสามารถอ่านค่าไดโ้ดย
ผา่นคล่ืนวิทย ุเพื่อตรวจติดตามและบนัทึกขอ้มูลท่ีติดอยูก่บัป้ายซ่ึงนาํไปฝังไวใ้นหรือติดอยูก่บัวสัดุ
ต่าง ๆ เช่น ผลิตภณัฑ์ กล่อง หรือส่ิงของใด ๆ สามารถติดตามขอ้มูลของวตัถุหน่ึงช้ินว่า คืออะไร 
ผลิตท่ีไหน ใครเป็นผูผ้ลิต ผลิตอยา่งไร ผลิตวนัไหน และเม่ือไร ประกอบไปดว้ยช้ินส่วนก่ีช้ิน และ
แต่ละช้ินมาจากท่ีไหน รวมทั้งตาํแหน่งท่ีตั้งของวตัถุนั้น ๆ ในปัจจุบนัว่าอยู่ส่วนใดในโลก โดยไม่
จาํเป็นตอ้งอาศยัการสัมผสั (contact-Less) หรือตอ้งเห็นวตัถุนั้น ๆ ก่อนทาํงานโดยใชเ้คร่ืองอ่าน 
ท่ีส่ือสารกบัป้ายดว้ยคล่ืนวิทยใุนการอ่านและเขียน 

โดยจุดเด่นของระบบ RFID อยู่ท่ีการอ่านขอ้มูลจากแท็ก (Tag) ไดห้ลาย ๆ แท็ก
แบบไร้สัมผสั (contactless) และสามารถท่ีจะอ่านค่าไดแ้มใ้นสภาพท่ีทศันะวิสัยไม่ดี ทนต่อความ
เปียกช้ืน แรงสั่นสะเทือน การกระทบกระแทก และสามารถอ่านค่าไดด้ว้ยความเร็วสูงโดยขอ้มูลจะ
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ถูกเก็บไวใ้นไมโครชิปท่ีอยูใ่นแทก็ ในปัจจุบนัไดมี้การนาํอาร์เอฟไอดีไปประยกุตใ์ชง้านดา้นอ่ืน ๆ 
นอกเหนือจากการนาํมาใชใ้นระบบบาร์โคด้แบบเดิม เช่น ใชใ้นบตัรชนิดต่าง ๆ บางคร้ังอาจพบอยู่
ในรูปของแท็กสินคา้ซ่ึงมีขนาดเล็กจนสามารถแทรกลงระหว่างชั้นของเน้ือกระดาษได ้หรืออาจ 
จะเป็นแคปซูลขนาดเลก็ฝังอยูใ่นตวัสัตว ์เพ่ือบนัทึกขอ้มูลต่าง ๆ เป็นตน้ องคป์ระกอบพื้นฐานของ
ระบบอาร์เอฟไอดีประกอบดว้ย 2 ส่วนหลกั ๆ คือ แท็ก และ ตวัอ่านและบนัทึกขอ้มูลดงัแสดงใน 
รูปท่ี 3.1 

 

 

 
รูปท่ี 3.1 องคป์ระกอบในระบบ RFID 

 
1) ป้ายช่ือหรือแทก็เกบ็ขอ้มูล (RFID Tag) 

แท็ก (Tag) หรือเรียกอีกช่ือหน่ึงว่าทรานสปอนเดอร์ (Transponder) มาจากคาํ
ว่าทรานสมิตเตอร์ (Transmitter) ผสมกบัคาํว่าเรสปอนเดอร์ (Responder) หมายถึงแทก็จะทาํหนา้ท่ี
ส่งสญัญาณหรือขอ้มูลท่ีบนัทึกอยูใ่นแทก็ตอบสนองไปท่ีตวัอ่านขอ้มูล การส่ือสารระหว่างแทก็และ
ตวัอ่านขอ้มูลจะเป็นการส่ือสารโดยอาศยัช่องความถ่ีวิทยุผ่านอากาศ โดยแท็กจะประกอบไปดว้ย
ส่วนสาํคญั 2 ส่วนคือไมโครชิปและสายอากาศ 

2) เคร่ืองอ่านและบนัทึกขอ้มูล (Reader) 
 หนา้ท่ีของเคร่ืองอ่านก็คือ การเช่ือมต่อหรือเขียนขอ้มูลลงในแทก็ ดว้ยสัญญาณ
ความถ่ีวิทยุนอกจากน้ีตวัอ่านขอ้มูลท่ีดีตอ้งมีความสามารถในการป้องกนัการอ่านขอ้มูลซํ้ า เช่น 
ในกรณีท่ีแทก็ถูกวางท้ิงอยูใ่นบริเวณสนามแม่เหลก็ไฟฟ้าท่ีตวัอ่านขอ้มูลสร้างข้ึน หรือ อยูใ่นระยะ
การรับส่ง ก็อาจทาํให้ตัวอ่านขอ้มูลทาํการรับหรืออ่านข้อมูลจากแท็กซํ้ าอยู่เ ร่ือย ๆ ไม่ส้ินสุด 
โดยทั่วไปเคร่ืองอ่านจะประกอบด้วยส่วนประกอบหลัก ๆ ดังน้ี ภาครับและส่งสัญญาณวิทย ุ
ภาคสร้างสญัญาณพาหะ วงจรจูนสญัญาณ หน่วยประมวลผลขอ้มูลภาคติดต่อกบัคอมพิวเตอร์  
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3.1.2  ความถ่ีในระบบ RFID 
ในปัจจุบนัความถ่ีท่ีใชง้านกนัในระบบ RFID จะอยูใ่นยา่นความถ่ี ISM (Industrial- 

scientific-Medical) ซ่ึงเป็นยา่นความถ่ีท่ีกาํหนดในการใชง้านในเชิงอุตสาหกรรม วิทยาศาสตร์ และ
การแพทย  ์สามารถใช้งานไดโ้ดยไม่ตรงกับย่านความถ่ีท่ีใช้งานในการส่ือสารโดยทัว่ไป โดยมี 
3 ยา่นความถ่ีใชง้าน คือ ยา่นความถ่ีตํ่า (Low Frequency: LH) ตํ่ากว่า 150 KHz ยา่นความถ่ีสูง (High 
Frequency: HF) 13.56 MHz และย่ านคว าม ถ่ี สู ง ยิ่ ง  (Ultra High Frequency: UHF) 433/868/915 
MHz ดงัแสดงในรูปท่ี 3.2 

 

 

 
รูปท่ี 3.2 แสดงยา่นความถ่ีท่ี RFID ถูกใชง้าน 

 
ในแง่การใชง้าน 2 ยา่นความถ่ีแรกจะเหมาะสาํหรับใชก้บังานท่ีมีระยะการส่ือสาร

ขอ้มูลในระยะใกล ้ ๆ (LH ระยะอ่านประมาณ 10-20 ซม. และ HF ระยะอ่านประมาณ 1 เมตร) เช่น 
การตรวจสอบการผา่นเขา้ออกพื้นท่ี การตรวจหาและเกบ็ประวติัในสตัว ์ส่วนยา่นความถ่ีสูงยิง่จะถูก
ใชก้บังานท่ีมีระยะการส่ือสารขอ้มูลในระยะไกล (UHF ระยะอ่านประมาณ 1-10 เมตร) เช่นระบบ
เกบ็ค่าบริการทาง 

ในแง่ของราคาและความเร็วในการส่ือสารขอ้มูล เม่ือเทียบกนัแลว้ RFID ซ่ึงใช้
คล่ืนพาหะย่านความถ่ีสูงเป็นระบบท่ีมีความเร็วในการส่งขอ้มูลสูงสุดและมีราคาแพงท่ีสุดดว้ย
เช่นกนั ส่วนอาร์เอฟไอดีท่ีใชค้ล่ืนความถ่ีในอีกสองย่านความถ่ีจะมีระดบัราคาและความเร็วลด 
หลัน่กนัไป 

ในปัจจุบันได้มีการรวมกลุ่มระหว่างแต่ละประเทศ เพื่อทาํการกาํหนดมาตรฐาน
ความถ่ีคล่ืนพาหะของระบบ RFID โดยมี 3 กลุ่มใหญ่ ๆ คือ กลุ่มประเทศในยุโรปและแอฟริกา 

 

 

 

 

 

 

 

 



19 

(Region 1) กลุ่มประเทศอเมริกาเหนือและอเมริกาใต้ (Region 2) และสุดท้ายคือกลุ่มประเทศ
ตะวนัออกไกลและออสเตรเลีย (Region 3) ซ่ึงแต่ละกลุ่มประเทศจะกาํหนดแนวทางในการเลือกใช้
ความถ่ีต่าง ๆ ใหแ้ก่บรรดาประเทศสมาชิก ดงัท่ีแสดงไวใ้นตารางท่ี 3.1 นอกจากน้ีรัฐบาลของแต่ละ
ประเทศ โดยทัว่ไปจะมีการออกกฎหมายเก่ียวกบัระเบียบการใชง้านยา่นความถ่ีต่าง ๆ รวมถึงกาํลงั
ส่งของระบบ RFID ดว้ย 

 
ตารางท่ี 3.1 ยา่นความถ่ีต่าง ๆ ของระบบอาร์เอฟไอดีและการใชง้าน 

ยา่นความถ่ี คุณลกัษณะ การใชง้าน 
ยา่นความถ่ีตํ่า 100-500 kHz 
ความถ่ีมาตรฐานท่ีใช้งาน
ทัว่ไปคือ 125 kHz 

-ระยะการรับส่งขอ้มูลใกล ้
-ตน้ทุนไม่สูง 
-ความเร็วในการอ่านขอ้มูลตํ่า 
-ความถ่ีในยา่นน้ีเป็นท่ีแพร่หลายทัว่โลก 

-Access Control 
-ปศุสตัว ์
-ระบบคงคลงั 
-รถยนต ์

ยา่นความถ่ีสูง 10-15 MHz 
ความถ่ีมาตรฐานท่ีใช้งาน
ทัว่ไปคือ 13.56 MHz 

 

-ระยะการรับส่งขอ้มูลปานกลาง 
-ราคามีแนวโนม้ถูกลงในอนาคต 
-ความเร็วในการอ่านขอ้มูลปานกลาง 
-ความถ่ีในยา่นน้ีเป็นท่ีแพร่หลายทัว่โลก 

-Access Control 
-สมาร์ทการ์ด 

 

ย่านความถ่ีสูงยิ่ง850-950 
MHz แสดงดังตารางท่ี 2.1 
และย่านความถ่ีไมโครเวฟ 
2.4-5.8 GHz 
ความถ่ีมาตรฐานท่ีใช้งาน
ทัว่ไปคือ 2.45 GHz 

-ระยะการรับส่งขอ้มูลไกล (10 เมตร) 
-ความเร็วในการอ่านขอ้มูลสูง 
-ราคาแพง 

 

-รถไฟ 
-ระบบเกบ็ค่าผา่นทาง 

 

 
สําหรับคล่ืนย่าน UHF นั้นปัจจุบนัมีขอ้กาํหนดในหลาย ๆ ประเทศให้มีการใช้กัน

สาํหรับมาตรฐาน EPC global Gen 2 standard ทั้งน้ีในแต่ละ region ก็จะมีรายละเอียดการใชค้วามถ่ี
ในย่าน UHF น้ีแตกต่างกนัไปการส่ือสารขอ้มูลของระบบอาร์เอฟไอดีคือระหว่างแทก็และตวัอ่าน
ขอ้มูล จะส่ือสารแบบไร้สายผ่านอากาศ โดยจะนาํขอ้มูลมาทาํการมอดูเลต (modulation) กบัคล่ืน
พาหะท่ีเป็นคล่ืนความถ่ีวิทยโุดยมีสายอากาศ (antenna) ท่ีอยูใ่นตวัอ่านขอ้มูลเป็นตวัรับและส่งคล่ืน 
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ตารางท่ี 3.2 มาตรฐานยา่นความถ่ี UHF ของแต่ละประเทศ 
ประเทศ ความถ่ี 

US and Canada 902 ~ 928 MHz 
Mexico 915 MHz 
South America 915 MHz 
Europe 865 ~ 868 MHz 
Northern Africa 862 ~ 870 MHz 
South Africa 915 MHz 
Middle East 862 ~ 870 MHz 
China 917 ~ 922 MHz 
Japan 952 ~ 954 MHz 
Pacific Rim ข้ึนกบัแต่ละประเทศ – 866 ~ 925 MHz 
Australia 915MHz 
New Zealand 862 ~ 928 MHz 
Thailand 920-925 MHz 

  
3.1.3  แบบรูปการแผ่กระจายกาํลงังาน (Radiation pattern) 

สาํหรับคุณสมบติัของสายอากาศท่ีจะทาํหนา้ท่ีเป็นสายอากาศตวัส่งท่ีดีนั้นจะตอ้ง
เป็นสายอากาศท่ีทาํให้สายอากาศภาครับสามารถรับสัญญาณได้ดีท่ีสุดนั่นคือไม่ว่าสายอากาศ
ภาครับจะอยูท่างทิศใดของสายอากาศภาคส่ง และมีการโพลาไรซ์เป็นแบบใดก็ควรท่ีจะสามารถรับ
คล่ืนจากตวัส่งสัญญาณไดโ้ดยเฉพาะสายอากาศท่ีใชส้าํหรับส่งสัญญาณของเคร่ืองอ่านและบนัทึก
ขอ้มูลในยา่น 920-925 MHz จะตอ้งมีแบบรูปการแผก่ระจายกาํลงังาน (radiation pattern) ท่ีสามารถ
ครอบคลุมพื้นท่ีให้บริการหรือสามารถเช่ือมต่อกบัผูใ้ชบ้ริการ ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพตลอดเวลา 
และมีโครงสร้างของสายอากาศท่ีไม่ซบัซอ้นจนเกินไปสามารถประกอบไดง่้ายมีนํ้ าหนกัเบารองรับ
กาํลงังานท่ีสูงไดแ้ละมีอตัราขยายในทิศทางดา้นหนา้ของสายอากาศไดม้ากข้ึน 

แบบรูปการแผ่พลงังานหรือแบบรูปกระจายคล่ืนของสายอากาศเป็นการนาํเสนอ
คุณสมบัติในการแผ่กําลังงานของสายอากาศในรูปของกราฟฟิกหรือในรูปของฟังก์ชันทาง
คณิตศาสตร์ซ่ึงเป็นฟังก์ชันของพิกัดตาํแหน่ง (space coordinates) ในการพิจารณาแบบรูปการ 
แผก่าํลงังานจะตอ้งกระทาํในบริเวณสนามระยะไกล (far-field region) เท่านั้นและจะนาํเสนอในรูป
ฟังก์ชันของพิกัดทิศทาง (directivity coordinates) เสมอซ่ึงคุณสมบติัการแผ่กาํลงังานน้ีสามารถ 

 

 

 

 

 

 

 

 



21 

ท่ีจะพิจารณารวมถึงความหนาแน่นของเส้นแรงกําลังงาน (power flux density) ความเข้มการ 
แผก่าํลงังาน (radiation intensity) ความแรงของสนาม (field strength) เฟสของสภาพเจาะจงทิศทาง
(directivity phase) หรือการแยกขั้วคล่ืน (polarization) ไดซ่ึ้งคุณสมบติัของการแผก่าํลงังานสามารถ
ท่ีจะแสดงในรูปของการกระจายพลงังานในแต่ละตาํแหน่งและทิศทางท่ีเป็นแบบสองมิติและแบบ
สามมิติซ่ึงเป็นฟังก์ชันของตาํแหน่งของผูส้ังเกตตลอดเส้นทางหรือผิวของทรงกลมท่ีมีรัศมีคงท่ี 
ดงัแสดงในรูป 3.3 

 

 
 

รูปท่ี 3.3 ระบบพิกดัทรงกลมซ่ึงใชส้าํหรับการวิเคราะห์แบบการแผก่ระจายกาํลงังานของสายอากาศ 
 

เส้นการกวาดของกาํลงังานท่ีรับไดท่ี้ตาํแหน่งรัศมีคงท่ีจะถูกเรียกว่าแบบรูปกาํลงั
งาน(field pattern) และอีกวิธีหน่ึงถา้เป็นแบบรูปท่ีใชแ้สดงการเปล่ียนแปลงของสนามไฟฟ้าหรือ
สนามแม่เหลก็ตามฟังกช์นัของตาํแหน่งเราจะเรียกว่าแบบรูปแอมพลิจูดของสนาม (amplitude field 
pattern) 

แบบรูปการแผก่าํลงังานของสายอากาศสามารถอธิบายได ้3 แบบดงัน้ี 
1) แบบรูปการแผก่าํลงังานแบบไอโซทรอปิก (isotropic radiator) คือสายอากาศท่ี

ถูกสมมุติข้ึนมาวา่ไม่มีการสูญเสียภายในตวัเองและมีการแผพ่ลงังานออกมาเท่ากนัทุกทิศทาง 
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2) แบบรูปการแผ่กาํลงังานของสายอากาศแบบมีทิศทาง (directional pattern) คือ 
สายอากาศท่ีมีคุณสมบติัในการแผ่กาํลงังานหรือรับคล่ืนสนามแม่เหล็กไฟฟ้าในทิศทางใดทิศทาง
หน่ึงมากกว่าทิศทางอ่ืน ๆ ซ่ึงมกัจะนาํมาใชก้บัสายอากาศท่ีมีสภาพเจาะจงทิศทางสูงสุด (maximum 
directivity) มากกว่าจะใช้กบัสภาพเจาะจงทิศทางของสายอากาศไดโพลความยาวคร่ึงคล่ืน (half 
wave dipole) 

3) แบบรูปการแผ่กําลังงานแบบรอบทิศทางในระนาบเด่ียว (omnidirectional 
pattern) คือสายอากาศท่ีมีแบบรูปการแผก่าํลงังานท่ีไม่มีทิศทางในระนาบท่ีกาํหนดให้ในท่ีน้ีคือมุม
กวาด (azimuth) และระนาบท่ีตั้งฉากกนัจะมีแบบรูปการแผก่าํลงังานเป็นแบบมีทิศทางในกรณีน้ีคือ
มุมเงยดงัรูปท่ี 3.4 

 

 

 
รูปท่ี 3.4 แบบรูปการแผก่ระจายกาํลงังานแบบรอบตวัในระนาบเด่ียว 

 

ในวิทยานิพนธ์น้ีไดอ้อกแบบสายอากาศแผ่นไดโพลวางบนช่องว่างแถบความถ่ี
แม่เหลก็ไฟฟ้าสาํหรับระบบอาร์เอฟไอดีมีแบบรูปการแผก่าํลงังานแบบมีทิศทางเพราะสายอากาศท่ี
ใชส้าํหรับระบบอาร์เอฟไอดี จะตอ้งมีแบบรูปการแผก่ระจายกาํลงังาน (radiation pattern) ท่ีสามารถ
ครอบคลุมพื้นท่ีให้บริการหรือสามารถเช่ือมต่อกบัผูใ้ช้บริการไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพตลอดเวลา
และเป็นแบบรูปการแผก่าํลงังานแบบมีทิศทางเหมาะสาํหรับแทก็ท่ีใชง้านบนวสัดุโลหะ 
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3.1.4  อตัราขยาย (Gain) 
ก. อตัราขยายจริง (absolute gain) ของสายอากาศ (ในทิศทางท่ีกาํหนดให)้ หมายถึง

อตัราส่วนของความเขม้ของการแผก่ระจายกาํลงังานในทิศทางท่ีกาํหนดให้ต่อความเขม้ของการแผ่
กระจายกาํลงังานท่ีไดรั้บเขา้มา 

ข. อตัราขยายสัมพทัธ์ (relative gain) หมายถึงอตัราส่วนของอตัราขยายกาํลงังาน
ในทิศทางท่ีกาํหนดให้ต่ออตัราขยายกาํลงังานของสายอากาศท่ีใชเ้ปรียบเทียบในทิศทางนั้นโดย
กาํลงังานท่ีป้อนใหก้บัอินพุตของสายอากาศจะตอ้งเหมือนกนัทั้งสองตวัโดยส่วนใหญ่สายอากาศท่ี
ใชใ้นการเปรียบเทียบก็คือสายอากาศท่ีเป็นแหล่งกาํเนิดไอโซทรอปิกท่ีไม่มี การสูญเสีย (lossless 
isotropic source) และสายอากาศแบบไดโพล 

การวดัค่าอตัราขยายของสายอากาศมีอยู่หลายวิธีด้วยกนัวิธีท่ีง่ายท่ีสุดก็คือวิธีท่ี
เ รียกว่ าวิ ธีแบบใช้สายอากาศอ้าง อิง  (reference antenna method) หรือวิ ธีการ เปรียบเ ทียบ
(comparison method) ห รือวิ ธี ก า รแทน ท่ี  (substitution method) ซ่ึ ง ส าม า รถห าได้โ ด ยก า ร
เปรียบเทียบกาํลงังานท่ีไดรั้บดว้ยสายอากาศอา้งอิง (Pref) กบักาํลงังานท่ีรับไดจ้ากสายอากาศท่ีทาํ
การทดสอบ (Ptest) ค่าอตัราขยายของสายอากาศท่ีตอ้งการทราบจะหาไดจ้ากสมการต่อไปน้ี 

 

ref
ref

test
test G

P

P
G   (3.1)

 
 

เม่ือตอ้งการคาํตอบใหมี้หน่วยเป็น dB กจ็ะหาไดจ้ากสมการ 

 
)()()()( dBGdBPdBPdBG refreftesttest   (3.2) 

 
ก่อนท่ีจะนาํวิธีการแทนท่ีมาใชน้ั้นเราจะตอ้งปรับเทียบเพ่ือหาค่าอตัราขยายของสายอากาศ ท่ีใชใ้น
การอา้งอิงเสียก่อนโดยการใชส้ายอากาศสองตวัท่ีเหมือนกนัทุกประการมาเป็นสายอากาศรับและส่ง
จากนั้นวดัค่ากาํลงังานท่ีส่งออกไปและค่าของกาํลงังานท่ีรับไดน้าํมาคาํนวณหาค่าอตัราขยาย ซ่ึงจะ
เป็นอตัราขยายของสายอากาศอา้งอิงดงัสมการ 
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เม่ือ G คือค่าอตัราขยายของสายอากาศท่ีจะใชเ้ป็นตวัอา้งอิง 
R คือระยะทางระหวา่งสายอากาศทั้งสอง 
Prec และ Po คือกาํลงังานท่ีรับไดแ้ละกาํลงังานท่ีส่งออกไปตามลาํดบั 
 คือความยาวคล่ืนในอากาศ (หน่วยเดียวกนักบัระยะทาง) 

 

3.15  ระยะการอ่าน 
ระบบการส่งผ่านอากาศว่าง โดยทัว่ ๆ ไปประกอบดว้ย สายอากาศภาคส่ง และ

สายอากาศภาครับ โดยพารามิเตอร์ท่ีตอ้งพิจารณาไดแ้ก่ กาํลงัส่ง พารามิเตอร์ของสายอากาศ และ
ระยะทางระหวา่งสายอากาศภาคส่งและสายอากาศภาครับ จากหลกัของฟริส (Friis Transmission) 
 

2

4






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  (3.4) 

 

เม่ือเราตอ้งการทราบค่าระยะการอ่าน (R) จะไดด้งัสมการ 
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T

R GG
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
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  (3.5) 

 
โดยท่ี PR คือ กาํลงังานเคร่ืองรับ (Tag) 

PT คือ กาํลงังานของเคร่ืองอ่าน 
R คือ ระยะทางการอ่าน 
 คือ ความยาวคล่ืน (wavelength) 
GT คือ อตัราขยายของสายอากาศภาคส่ง(gain of the transmitting antenna) 
GR คือ อตัราขยายของสายอากาศภาครับ (gain of the receiving antenna) 

 

ในระบบอาร์เอฟไอดีจะวดัระยะการอ่านซ่ึงข้ึนกบัอตัราขยายของแท็ก การแมตช์
ไดโพลกบัชิป และประสิทธิภาพของแทก็และเคร่ืองอ่าน 
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3.1.6  ความกว้างแถบ (Bandwidth) 
ความกวา้งแถบของสายอากาศถูกนิยามว่าย่านความถ่ีท่ียงัอยู่ภายในสภาวะท่ี

สายอากาศ ยงัสามารถทาํงานไดส้ภาวะดงักล่าวพิจารณาจากคุณสมบติับางตวัของสายอากาศและให้
เป็นไปตามมาตรฐานกาํหนดความกวา้งแถบจะพิจารณาจากช่วงของความถ่ีท่ีตํ่ากว่าและสูงกว่า 
ความถ่ีกลาง (center frequency) ซ่ึงสภาวะการทาํงานของสายอากาศท่ียอมรับไดจ้ะตอ้งสามารถ
ทาํงานไดต้ลอดยา่นความถ่ีน้ี 

กรณีท่ีเป็นสายอากาศแถบกวา้ง (broadband antennas) ความกวา้งแถบมกัจะแสดง
ในรูปของอัตราส่วนระหว่างความถ่ีสูงสุดกับความถ่ีตํ่ าสุดท่ีสายอากาศสามารถทํางานได้
ตวัอย่างเช่นถา้สายอากาศชนิดน้ีมีความกวา้งแถบเท่ากบั 10:1 แสดงว่าความถ่ีสูงสุดมีค่ามากกว่า
ความถ่ีตํ่าสุดอยู่10 เท่าและถา้หากเป็นกรณีของสายอากาศแถบแคบ (narrowband antennas) ความ
กวา้งแถบมกัจะแสดงในรูปของเปอร์เซ็นตข์องผลต่างความถ่ี (ความถ่ีสูงสุดลบความถ่ีตํ่าสุด) เม่ือ
เทียบกบัความถ่ีกลางของความกวา้งแถบตวัอย่างเช่นถา้สายอากาศชนิดน้ีมีความกวา้งแถบเท่ากบั 
5%  แสดงว่าผลต่างของความถ่ีท่ีสายอากาศสามารถทาํงานไดมี้ค่าเป็น 5% ของความถ่ีกลางของ
ความกวา้งแถบสาํหรับงานวิจยัน้ีจะออกแบบแทก็ท่ีมีความถ่ีแคบใชง้านช่วง 920-925 MHz 

3.1.7 การแมตช์ (Matching) 
สาํหรับการออกแบบ UHF RFID Tag จาํเป็นตอ้งตรวจสอบค่าอิมพิแดนซ์ระหว่าง

ไอซีชิปและสายอากาศไดโพล ดงัแสดงในรูปท่ี 3.5 

 

 

 
รูปท่ี 3.5 วงจรสมมูลแบบอนุกรม 
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อิมพิแดนซ์ขาเขา้คือพารามิเตอร์ท่ีอธิบายถึงพฤติกรรมในส่วนของวงจรโดยปกติ
แลว้ในการออกแบบวงจรอิเลค็ทรอนิกส์สาํคญัมากท่ีทาํการแมตชอิ์มพิแดนซ์ขาเขา้ (Zantenna) ในส่วน
ของคุณสมบติัของอาร์เอฟไอดีโดยปกติแลว้อิมพิแดนซ์ของไอซีชิป (Zchip) ท่ีจะส่งกาํลงังานสูงสุด
จากแหล่งจ่ายไปยงัสายอากาศจะตอ้งเป็นสงัยคุของจาํนวนเชิงซอ้นของไอซีชิป 

 
*
chipantenna ZZ   (3.6) 

 

หรือ 

 

chipantenna RR   (3.7) 
 

chipantenna XX    (3.8) 
 

สําหรับการออกแบบสายอากาศท่ีมีประสิทธิภาพเป็นส่ิงจาํเป็นท่ีจะตอ้งทาํการ
แมตช์ส่วนจริง และการสังยุคส่วนจินตภาพในส่วนของความตา้นทานแหล่งกาํเนิด หลกัการน้ี
คาํนึงถึงความตา้นทานของไอซีชิปและความตา้นทานรวมของแทก็ ถา้เราสมมุติว่าความตา้นทานตวั
ประกอบสงัยคุแมตชร์ะหวา่งสายอากาศกบัชิปสายอากาศไดรั้บกาํลงังานสูงสุดดงัสมการ 

 

antenna

antenna
antenna R

V
P

4

2

max,   (3.9) 

 
ซ่ึง antennaV  คือ แรงดนัท่ีกาํเนิดโดยแทก็ท่ีไดรั้บคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า  

antennaR  คือ ความตา้นทานของแทก็ 
 

การท่ีจะหากาํลงังานของแทก็ท่ีจุดใด ๆ ไดด้งัสมการ (3.10) 
 

SAP tagtag   (3.10) 
 

tagA  คือ พื้นท่ีรับไดข้องสายอากาศตามสเปกของเคร่ืองอ่าน (Reader) 
S  คือ ความหนาแน่นกาํลงังาน 
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โดยท่ี 
 

tagtag GA 


4

2
0  (3.11) 

 
 

0  คือ ความยาวคล่ืน 

tagG  คือ อตัราขยายของแทก็ 
 
ดงันั้น 
 

24 R

GP
S readarreadar


 


 (3.12) 

 

readarP  คือ กาํลงังานของเคร่ืองอ่าน 

readerG  คือ อตัราขยายสายอากาศของเคร่ืองอ่าน 
R  คือ ระยะทางสูงสุดระหวา่งแทก็กบัเคร่ืองอ่าน 

 
การหากาํลงังานรวมท่ีแทก็ไดรั้บประกอบดว้ยสามส่วนคือ 
 

antennalosschipTot PPPP   (3.13) 
 
ประสิทธิภาพของไอซีชิปหาไดจ้าก 
 

antennaLossChip

Chip

Tot

chip
Chip PPP

P

P

P


  (3.14) 
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รูปท่ี 3.6 วงจรสมมูลไฟฟ้าของการส่งผา่น 

 

3.1.8 สัมประสิทธ์ิการสะท้อน (Reflection coefficient) 
การเกิดสัมประสิทธ์ิการสะทอ้นโดยเฉพาะในความถ่ีสูง ๆ อย่างเช่นความถ่ีย่าน 

UHF การไม่แมตช์ ระหว่างแหล่งกาํเนิดกับโหลดถูกกาํหนดโดยสัมประสิทธ์ิการสะทอ้น ( ) 
พื้นฐานของทฤษฎีสายนาํสัญญาณสัมประสิทธ์ิการสะทอ้นกาํหนดโดยอตัราส่วนระหว่างคล่ืน
สะทอ้นกบัคล่ืนตกกระทบ สัมประสิทธ์ิการสะทอ้นเป็นตวัท่ีจะใชว้ดัคุณภาพการแมตช์ระหว่าง
แหล่งกาํเนิดกบัความตา้นทานของโหลดดงัสมการ 

 

0

*
0

ZZ

ZZ




  (3.15) 

 

Z   คือ ความตา้นทานท่ีไดจ้ากการวดั 

0Z  คือ normalizing impedance 
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โดยส่วนมากส่วนจินตภาพของ 0Z  มกัจะมีค่าเป็นศูนย ์และส่วนจริงจะถูกกาํหนดไว ้
 

 0

0

RZ

RZ





 

 

3.2 ทฤษฎสีายอากาศไดโพล 
3.2.1 สายอากาศไดโพลและไดโพลอุดมคต ิ

สายอากาศไดโพล  (dipole antenna) เป็นสายอากาศท่ีมีโครงสร้างง่ายท่ีสุดมี
ส่วนประกอบเป็นเส้นลวดสองเส้นท่ีมีความยาว L วางเป็นแนวเส้นตรงดงัรูปท่ี 3.7 โดยจุดก่ึงกลาง
ของตวัไดโพลจะถูกต่อเขา้กบัเคร่ืองส่งโดยใชส้ายส่งเป็นตวักลางในการเช่ือมต่อเคร่ืองส่งจะจ่าย
สญัญาณเป็นสญัญาณไฟฟ้ากระแสสลบัไปยงัสายอากาศกระแสของสัญญาณน้ีจะไหลไปยงัขั้วหน่ึง
ของไดโพลและไหลกลบัมายงัอีกขั้วหน่ึงของไดโพลดงัแสดงในรูปท่ี 3.7 ซ่ึงมีทิศทางตรงขา้มกบั
ทิศทางของกระแสท่ีส่งไปยงัขั้ วแรกของไดโพลการแจงรูปของกระแส (current distribution) 
จะแสดงใหเ้ห็นขนาด (magnitude) ของสญัญาณกระแสสลบัท่ีเกิดข้ึนตลอดความยาวของสายอากาศ
ไดโพลซ่ึงมีค่าไม่เท่ากนัโดยท่ีปลายทั้งสองจะมีค่าเป็นศูนยแ์ต่จะมีค่าสูงสุดอยูท่ี่จุดก่ึงกลางหรือท่ีจุด
อ่ืน ๆ บนสายอากกาศไดโพลทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัความยาวของไดโพลและความถ่ีของสัญญาณท่ีมาจาก
เคร่ืองส่ง 

 

 
 

รูปท่ี 3.7 สายอากาศไดโพล 
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ไดโพลอุดมคติ (ideal dipole) เป็นสายอากาศสมมติซ่ึงใชป้ระโยชน์ในการศึกษา
สายอากาศชนิดอ่ืน  ๆ  สามารถพิจารณาให้เป็นส่วนประกอบเล็ก  ๆ  ของความยาวไดโพล 
(infinitesimal dipole) ท่ีมีการแจงรูปของกระแสท่ีเท่ากันตลอดความยาวคุณลกัษณะทางทฤษฎี 
ของไดโพลอุดมคติจะประมาณใหมี้ค่าทางไฟฟ้าเท่ากบัสายอากาศไดโพลท่ีมีขนาดเลก็ ๆ โดยแบบ
รูปการแผ่กระจายกาํลงังานคือการแสดงรูปแบบของกาํลงังานท่ีแผ่กระจายออกจากตวัสายอากาศ
เป็นรูปภาพ 3 มิติท่ีวดัไดใ้นบริเวณสนามระยะไกล (far field region) คุณสมบติั การแผก่ระจายกาํลงั
งานของสายอากาศเป็นฟังก์ชันของพิกัดเชิงตําแหน่ง (space coordinates) บริเวณของสนาม
ระยะไกลคือ บริเวณท่ีไกลเพียงพอสาํหรับการวดัแบบรูปการแผก่ระจายกาํลงังานซ่ึงจะไม่ข้ึนอยูก่บั
ระยะทางท่ีอยูห่่างจากสายอากาศ แบบรูปการแผก่ระจายกาํลงังานของสายอากาศใด ๆ สามารถท่ีจะ
ทราบไดด้ว้ยการวดัทดลองและถา้เราทราบลกัษณะการแจงรูปของกระแสบนตวัสายอากาศ ก็จะ
สามารถคาํนวณหาจากการคาํนวณได้เช่นเดียวกันการวดัแบบรูปการแผ่กระจายกาํลงังานของ
สายอากาศ จะทาํการวดัท่ีบริเวณสนามระยะไกล (far-field region) โดยสามารถคาํนวณจากสมการ 

 



22D
R    (3.16) 

 
เม่ือ R คือ ระยะของสนามระยะไกล 

D คือ ความยาวสูงสุดของสายอากาศ 
   คือ ความยาวคล่ืนของสายอากาศ 
 

แบบรูปการแผก่ระจายกาํลงังานจะเป็นตวัแสดงถึงการกระจายพลงังานออกไปตาม
ฟังก์ชันของทิศทางของสัญญาณท่ีส่งออกไปจากสายอากาศซ่ึงแสดงถึงระดบัความสัมพนัธ์ของ
กาํลงังานท่ีส่งออกไป ซ่ึงเป็นฟังกช์นัของทิศทาง ถึงแมว้่าเราจะใชค้าํว่า “การแผก่ระจายกาํลงังาน” 
กบัแบบรูปท่ีใชก้บัสายอากาศส่งแต่ความจริงจะเป็นแบบรูปอนัเดียวกนักบัแบบรูป “การรับคล่ืน” 
ในกรณีท่ีเป็นสายอากาศรับด้วยตามทฤษฎีภาวะยอ้นกลับ (reciprocity theorem) ถึงแม้ว่าแบบ
รูปการแผ่กระจายกาํลงังานท่ีสมบูรณ์จะเป็นฟังก์ชนัแบบ 3 มิติ แต่ทัว่ไปจะใชง้านกนัเพียง 2 มิติ 
ก็เพียงพอท่ีจะบอกคุณลกัษณะของสายอากาศท่ีมีทิศทางได้ การวดัในแต่ละมิติจะวดัในแต่ละ
ระนาบท่ีตั้ งฉากกัน คือระนาบท่ีขนานกับสนามไฟฟ้าและระนาบท่ีขนานกับสนามแม่เหล็ก 
โดยเรียกว่า E-plane และ H-plane ตามลาํดบัดงัแสดงในรูปท่ี 3.8 แบบรูปการแผ่กระจาย กาํลงังาน
ในระนาบหน่ึง ๆ สามารถวดัไดโ้ดยการหมุนสายอากาศในระนาบนั้น ๆ ขณะท่ีระดบัของกาํลงังาน
ท่ีรับไดจ้ะเป็นฟังก์ชันของการหมุนของสายอากาศเพื่อให้ไดแ้บบรูปการแผ่กระจาย กาํลงังานท่ี
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ถูกตอ้งควรจะจดัสภาพแวดลอ้มท่ีอยู่รอบสายอากาศท่ีจะทาํการวดัให้ปราศจากวตัถุใด ๆ ท่ีอาจจะ
ทาํใหเ้กิดการสะทอ้นสญัญาณและส่งกลบัไปยงัสายอากาศท่ีทาํการวดัอยู ่

 

 
 

รูปท่ี 3.8 ระนาบสนามไฟฟ้าและระนาบสนามแม่เหลก็ ของสายอากาศไดโพล 
 

 รูปท่ี 3.9 ไดแ้สดงแบบรูปการแผก่ระจายกาํลงังานในระนาบสนามไฟฟ้า (E-plane) 
ของไดโพลอุดมคติแบบรูปการแผ่กระจายกาํลงังานน้ีแสดงให้เห็นว่าไดโพลอุดมคตินั้นมีทิศทาง
ดว้ยเพราะว่าการแผ่กระจายกาํลงังานจะมีความแรงของสัญญาณสูงในบางทิศทางเม่ือเทียบกับ
ทิศทางอ่ืน ๆ ส่วนแบบรูปการแผก่ระจายกาํลงังานในสนามแม่เหลก็ (H-plane) ไดแ้สดงไว ้ในรูปท่ี 
3.10 ซ่ึงในแบบรูปน้ีการแผก่ระจายกาํลงังานจะเท่ากนัทุกทิศทาง 

 

 
 

รูปท่ี 3.9 แบบรูปการแผก่ระจายกาํลงังานในระนาบสนามไฟฟ้า (E-plane) ของไดโพลอุดมคติ 
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รูปท่ี 3.10 แบบรูปการแผก่ระจายกาํลงังานในระนาบสนามแม่เหลก็ (H-plane) ของไดโพลอุดมคติ 

 
3.2.2  การโพลาไรซ์ของสายอากาศไดโพล (Dipole Antenna Polarization) 

การโพลาไรซ์ของสายอากาศจะใชใ้นการอธิบายทิศทางของสนามไฟฟ้าของคล่ืน
แม่เหลก็ไฟฟ้าในอากาศซ่ึงถูกส่งออกไปโดยตวัสายอากาศในทิศทางซ่ึงมีความเขม้ของสนามสูงสุด
และวดัได้ในสนามระยะไกลสายอากาศจาํนวนมากจะมีการโพลาไรซ์เป็นแบบเชิงเส้น (linear 
polarization) นั่นคือในหน่ึงรอบ (cycle) เวกเตอร์สนามไฟฟ้าจะมีลกัษณะเป็นเส้นตรงและยงัถูก
แบ่งออกเป็นการโพลาไรซ์แนวตั้ง (vertical polarization) และการโพลาไรซ์แนวนอน (horizontal 
polarization) ดงัแสดงในรูปท่ี 3.11 นอกจากน้ียงัมีการโพลาไรซ์แบบวงกลม (circular) และแบบรูป
วงรี (Elliptical) บ่อยคร้ังท่ีการโพลาไรซ์ของสายอากาศจะพิจารณาจากรูปทรงของตวัสายอากาศเอง 
เช่นในกรณีของสายอากาศแบบเส้นลวดซ่ึงอาจจะมีส่วนประกอบเพียงตวัเดียวหรือหลายตวัวาง
ขนานกนั เช่นสายอากาศไดโพลและยากิเราสามารถท่ีจะสมมุติให้สนามไฟฟ้าซ่ึงมีการโพลาไรซ์
แบบเชิงเส้นขนานไปกับส่วนประกอบของตัวสายอากาศแต่ก็มีสายอากาศบางชนิดซ่ึงมีการ
โพลาไรซ์แบบเชิงเส้นเหมือนกนัแต่ไม่สามารถจะใชรู้ปทรงของโครงสร้างมาทาํนายการโพลาไรซ์
ไดเ้ช่นสายอากาศปากแตร (horn) แบบบ่วง (loop) และแบบร่อง (slit) เป็นตน้เพื่อใหก้ารรับสญัญาณ
ทาํได้มากท่ีสุดเท่าท่ีเป็นไปได้ส่ิงสําคัญก็คือสายอากาศ ท่ีทาํหน้าท่ีรับสัญญาณจะต้องมีการ
โพลาไรซ์เป็นแบบเดียวกนักบัการโพลาไรซ์ของสัญญาณท่ีส่งมาหากเกิดการสูญเสียสัญญาณอนั
เน่ืองมาจากการจดัวางการโพลาไรซ์ไม่ถูกตอ้ง (เช่นสัญญาณ ท่ีรับไดเ้ป็นของการโพลาไรซ์ทาง
แนวตั้งแต่สายอากาศท่ีใชมี้การจดัการโพลาไรซ์ทางแนวนอน) เรียกว่าเกิดการแยกการโพลาไรซ์
แบบไขว ้(cross-polarization isolation) 
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รูปท่ี 3.11 ลกัษณะการโพลาไรซ์ของสายอากาศไดโพล 
 

3.3  ทฤษฎช่ีองว่างแถบความถีแ่ม่เหลก็ไฟฟ้า (Electromagnetic Band Gap: EBG) 
 

 
 

(ก) 
 

 
 

(ข) 

รูปท่ี 3.12 โครงสร้างแบบ 3 มิติ (ก) โครงสร้างแบบท่ีนาํไดอิเลก็ตริกเป็นส่ีเหล่ียมวางทบักนัเป็นชั้น 
(ข) โครงสร้างแบบรวมชั้นโลหะท่ีมีลกัษณะสามง่ามวางเรียงลาํดบักนั 
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ในปัจจุบนัโครงสร้างช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าแบ่งเป็นกลุ่มตามลกัษณะเรขาคณิต
ดงัน้ี 

1) โครงสร้างช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าแบบ 3 มิติ มีลกัษณะเป็นปริมาตร เช่นเป็น
โครงสร้างแบบท่ีนาํไดอิเล็กตริกเป็นแท่งส่ีเหล่ียมวางทบักนัเป็นชั้นและรวมชั้นโลหะท่ีมีลกัษณะ
สามง่ามวางเรียงลาํดบักนั ดงัแสดงในรูปท่ี 3.12 

2) โครงสร้างช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าแบบ 2 มิติ มีลกัษณะเป็นพื้นผวิระนาบ เช่น
โครงสร้างพื้นผวิแบบดอกเห็ด และโครงสร้างพื้นผวิแบบระนาบเดียวดงัแสดงในรูปท่ี 3.13 

3) โครงสร้างช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้าแบบ 1 มิติ มีลักษณะเป็นสายส่ง เช่น
โครงสร้างแบบไมโครสตริปร่วมกบัหลุมท่ีวางเป็นคาบบนระนาบกราวด ์และสายส่งท่ีประกอบไป
ดว้ยทิศทางซา้ยและขวามือ 

 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
รูปท่ี 3.13 โครงสร้างแบบ 2 มิติ (ก) โครงสร้างพื้นผวิแบบดอกเห็ด (ข) โครงสร้างพื้นผวิ 

แบบระนาบเดียว 
 

เพื่อง่ายต่อการสร้างและการนําไปใช้งาน งานวิจยัน้ีจึงนําเสนอโครงสร้างของช่องว่าง
ความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าอยา่งง่ายคือโครงสร้างช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าแบบ 2 มิติ ดงัแสดง
ในรูปท่ี 3.14 (Yang and Rahmat-Samii, 2009) โดยโครงสร้างสามารถแบ่งออกได้เป็นสามส่วน 
ซ่ึงประกอบด้วยส่วนบนจะเป็นแผ่นตวันํา ส่วนท่ีสองเป็นวสัดุฐานรองไดอิเล็กตริกท่ีคัน่กลาง
ระหว่างระนาบกราวด์และแผ่นตวันํา และส่วนท่ีสาม คือ ระนาบกราวด์ สําหรับแผ่นตวันาํจะมี
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รูปร่างเป็นส่ีเหล่ียม และมีเส้นลวดขนาดเลก็ (vias) ทาํหนา้ท่ีเป็นตวัเช่ือมแนวตั้งระหว่างแผน่โลหะ
ดา้นบนกบัระนาบกราวด์ ซ่ึงมีรูปทรงเรขาคณิตคลา้ยเห็ด (mushroom like EBG) จากนั้นถูกนาํมา
ประกอบเป็นแถวลาํดบั ท่ีซ่ึงหน่ึงหน่วยของช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าคือ จากเส้นลวดหน่ึง
ไปยงัอีกเส้นลวดหน่ึงซ่ึงมีความยาวน้อยกว่าหน่ึงความยาวคล่ืน สามารถเปรียบเทียบลกัษณะการ
ทาํงานของหน่ึงหน่วยของช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าไดด้งัรูปท่ี 3.15 

 

 
 

รูปท่ี 3.14 โครงสร้างช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าแบบดอกเห็ด (Mushrommlike EBG) 

 

 
(ก) (ข) 

 
รูปท่ี 3.15 รูปแบบของค่าเหน่ียวนาํและค่าความจุของโครงสร้างช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า 
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พารามิเตอร์ของโครงสร้างช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าชนิดดอกเห็ด 
 W คือ ความกวา้งของแผน่ตวันาํ (patch width) 
 g คือ ช่องวา่งระหวา่งแผน่ตวันาํ (gap width) 
 t คือ ความสูงของวสัดุฐานรอง (substrate thickness) 

 r คือ ค่าคงท่ีสภาพยอมของไดอิเลก็ตริก(dielectric constant) 
 r คือ รัศมีของเสน้ลวด (vias) 
 (W+g) คือ หน่ึงหน่วยความกวา้ง (width of unit cell) 
 

สามารถอธิบายรูปแบบส่ือกลางของโครงสร้างช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้าไดด้ว้ย
วงจรสมมูลของวงจรท่ีประกอบไปด้วยตวัหน่ียวนํา (L) และ ตวัเก็บประจุ (C) ค่าตวัเก็บประจุท่ี
เกิดข้ึนเป็นผลจากช่องว่างระหว่างแผน่ตวันาํดา้นบน และค่าเหน่ียวนาํเกิดจากกระแสท่ีไหลไปตาม
ตวันาํท่ีอยูใ่กลก้นัเป็นวงจร LCต่อแบบขนานซ่ึงค่าอิมพีแดนซ์ของวงจรเรโซแนนซ์ขนานหาไดจ้าก 
 

Z = 
LC

Lj
21 




  (3.17) 

 
และค่าความถ่ีเรโซแนนซ์ของวงจรสามารถคาํนวณไดจ้าก 
 

0  = 
LC

1   (3.18) 

 
 ค่าของตวัเกบ็ประจุสามารถพิสูจน์โดยใชเ้ทคนิคการคาํนวณวงจรขนานระหวา่งตวัเกบ็
ประจุ และ ตวัเหน่ียวนาํไดด้งัสมการต่อไปน้ี  

 
C  =  


 rW 10 cosh-1








 
g

gW2   (3.19) 

 
ค่าความเหน่ียวนาํสามารถหาไดจ้ากกระแสท่ีวิ่งผา่นเสน้ลวดขนาดเลก็ (vias) และแผน่ตวันาํ 

 

L = 0 t (3.20) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



37 

เม่ือ 0  คือ ความซาบซึมได ้(permeability) 
 0  คือ สภาพยอม(permittivity) 
 

3.4 การแผ่พลงังานของสายอากาศบนตวัสะท้อน 
รูปท่ี 3.16(ก) แสดงสนามแม่เหล็กและสนามไฟฟ้าท่ีแพร่กระจายบนพื้นผิวแผ่นโลหะใน

โหมด TM ซ่ึงเกิดสนามแม่เหลก็มีทิศทางวนรอบตวันาํ ส่วนสนามไฟฟ้าวิ่งจากขั้วบวกไปยงัขั้วลบ 
ท่ีบริเวณผิวของแผน่โลหะ ถา้วางสายอากาศดา้นบนแผน่ โดยสายอากาศท่ีสามารถยกตวัอยา่งไดดี้
ท่ีสุดคือสายอากาศโมโนโพล ซ่ึงคล่ืนท่ีเกิดจากการวางสายอากาศโมโนโพลบนตวัสะทอ้นแบ่ง
ออกเป็น 2 ชนิด คือคล่ืนท่ีแพร่กระจายสู่อากาศและคล่ืนผิว โดยคล่ืนทั้งสองชนิดน้ีจะไปรวมกนั 
ณ จุด ๆ หน่ึงดงัรูปท่ี 3.16 (ข) ในท่ีน้ีถา้คล่ืนทั้ง 2 ชนิดมีเฟสตรงกนัจะสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพ
ของสายอากาศได ้

 

 
 

(ก) คล่ืนผวิท่ีแพร่กระจายบนแผน่โลหะในโหมด TM 
 

 
 

(ข) การแพร่กระจายคล่ืนของสายอากาศโมโนโพลบนตวัสะทอ้น 
 

รูปท่ี 3.16 คล่ืนท่ีเกิดจากการวางสายอากาศบนแผน่สะทอ้น 
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3.5 การสะท้อนของเฟส (Reflection Phase) 
อิมพิแดนซ์ระดบัพื้นผิวกาํหนดโดยเง่ือนไขขอบเขตท่ีพื้นผิวสาํหรับคล่ืนน่ิงประกอบดว้ย

คล่ืนตกกระทบและคล่ืนสะทอ้นสําหรับพื้นผิวในระนาบXZ อิมพิแดนซ์ระดบัพื้นผิวดูจากคล่ืนท่ี
กระทบพื้นผวิจากทิศทาง Xจะมีค่าตามสมการ 

 

y

z
s H

E
Z    (3.21) 

 
 เราสามารถกาํหนดเฟสของการสะท้อนจากอิมพิแดนซ์ระดับพื้นผิว พิจารณาคล่ืนน่ิง
ประกอบดว้ยคล่ืนวิ่งไปขา้งหนา้กระทบบนพ้ืนผิวและคล่ืนวิ่งกลบัจากการสะทอ้นกลบั สนามของ
คล่ืนน่ิงหาไดจ้าก 

 
jkx

b
jkx

f eEeExE  )(   (3.22) 

 
jkx

b
jkx

f eHeHxH  )(   (3.23) 

 
เง่ือนไขของขอบเขตท่ี X=0 กาํหนดโดยอิมพิแดนซ์ระดบัพื้นผวิ 

 
s

total

total Z
xH

xE





)0(

)0(   (3.24) 

 
สนามไฟฟ้าและสนามแม่เหลก็ของคล่ืนวิ่งแต่ละคล่ืนสมัพนัธ์โดยอิมพิแดนซ์ของสุญญากาศ 

 






0

0

)(

)(

)(

)(

xH

xE

xH

xE

b

b

f

f   (3.25) 

 
เฟสของการสะทอ้นเป็นความแตกต่างเฟสระหวา่งคล่ืนวิ่งกลบัและคล่ืนท่ีวิ่งไปขา้งหนา้ 
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























f

b

E

E
InImΦ   (3.26) 

 
ผลรวมของสมการ 3.24 และ 3.25 จะไดเ้ฟสของการสะทอ้นของพื้นผวิกบัอิมพิแดนซ์ 

 
























s

s

Z

Z
InImΦ  (3.27) 

 
สาํหรับค่าท่ีไดน้าํไปพลอ็ตเฟสสะทอ้นกลบัดงัรูปท่ี 3.17 

 

 
 

รูปท่ี 3.17 ขนาดเฟสของการสะทอ้นคาํนวณโดยใชผ้ลของรูปแบบของวงจร 
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3.6  การใช้งานเทคโนโลยอีาร์เอฟไอดเีพือ่เป็นท่าเร่ืออจัฉริยะ 

 

 
 

รูปท่ี 3.18 การติดตั้งเคร่ืองอ่านในท่าเร่ืออจัฉริยะ 
 

 จากรูปท่ี 3.18 เป็นรูปการติดตั้งเคร่ืองอ่านในท่าเร่ืออจัฉริยะ โดยจะทาํการติดตั้งให้เป็น
รูปแบบเมททริกซ์ เพื่อใหเ้คร่ืองอ่านสามารถอ่านไดอ้ยา่งนอ้ยหน่ึงเคร่ือง เคร่ืองอ่านจะถูกติดตั้งไวท่ี้
ระยะห่างเท่า ๆ กนั  
 

3.7 สรุป 
สําหรับงานวิจัยน้ีนําเสนอการประยุกต์ใช้สายอากาศไดโพลบนช่องว่างแถบความถ่ี

แม่เหล็กไฟฟ้า โดยนําสายอากาศไดโพลมาแมตช์กับไอซีชิปและวางบนช่องว่างแถบความถ่ี
แม่เหลก็ไฟฟ้า โดยการนาํขอ้ดีของทั้งสายอากาศไดโพลและช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้ามา
ประยุกตใ์ช ้เพ่ือให้สามารถนาํสายอากาศไปประยุกตใ์ชส้าํหรับอาร์เอฟไอดีแทก็ เพ่ือนาํไปใชง้าน
กบัวสัดุท่ีเป็นโลหะ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่4 
การออกแบบสายอากาศไดโพลบนช่องว่างแถบความถีแ่ม่เหลก็ไฟฟ้า 

 

 บทน้ีจะกล่าวถึงการออกแบบสายอากาศไดโพลบนช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้า
สําหรับ อาร์เอฟไอดีแท็ก โดยออกแบบท่ีความถ่ีปฏิบัติการ 920-925 MHz เพื่อใช้งานร่วมกับ 
ไอซีชิป หลกัการออกแบบสายอากาศสาํหรับ RFID Tag นั้นเป็นการออกแบบสายอากาศไดโพลให้
แมตช์กบัไอซีชิป สายอากาศท่ีออกแบบแลว้จะถูกจาํลองผลดว้ยโปรแกรม CST Microwave Studio 
เพื่อดูค่าอินพุตอิมพีแดนซ์ ค่าการสูญเสียยอ้นกลบั แบบรูปการแผ่พลงังานสนามระยะใกลข้อง
สายอากาศ และระยะการอ่าน ซ่ึงจะกล่าวถึงในหวัขอ้ถดัไป 
 

4.1  ข้อกาํหนดเบือ้งต้นในการออกแบบ 
 4.1.1  เคร่ืองอ่าน (Reader)  

หน้าท่ีสําคญัของเคร่ืองอ่านขอ้มูล ก็คือการรับขอ้มูลท่ีส่งมาจากแท็ก แลว้ทาํการ
ตรวจสอบความผิดพลาดของข้อมูล ถอดรหัสสัญญาณข้อมูลท่ีได้รับซ่ึงกระทําโดยไมโคร 
คอนโทรเลอร์ อลักอริทึมท่ีอยูใ่นเฟิร์มแวร์ (Firmware) ของตวัไมโครคอนโทรเลอร์จะทาํหนา้ท่ีใน
การส่งสัญญาณ ถอดรหัสสัญญาณท่ีได ้และทาํหน้าท่ีติดต่อกบัคอมพิวเตอร์เพื่อนาํขอ้มูลผ่านเขา้ 
สู่กระบวนการต่อไป นอกจากน้ีตวัอ่านขอ้มูลท่ีดีตอ้งมีความสามารถในการป้องกนัการอ่านขอ้มูล
ซํ้ า เช่น ในกรณีท่ีแท็กถูกวางท้ิงอยู่ในบริเวณสนามแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีตวัอ่านขอ้มูลสร้างข้ึน หรืออยู่
ในระยะการรับส่ง ก็อาจทําให้ตัวอ่านข้อมูลทําการรับหรืออ่านข้อมูลจากแท็กซํ้ าอยู่เ ร่ือย ๆ 
ไม่ส้ินสุด โดยเคร่ืองอ่านท่ีนาํมาใชง้านคือ MR6134A เป็นเคร่ืองอ่านท่ีทาํงานในช่วงย่านความถ่ี 
UHF แสดงในภาคผนวก 
 4.1.2   ไอซีชิป (IC Chip)  

ไอซีชิปทาํหน้าท่ี เก็บขอ้มูลของวตัถุ ในหน่วยความจาํ ซ่ึงในหน่วยความจาํน้ี 
อาจเป็นแบบอ่านไดอ้ยา่งเดียว (ROM) หรือ ทั้งอ่านและเขียน (RAM) ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัความตอ้งการ
ใน การนาํไปใชง้าน โดยปกติ หน่วยความจาํแบบ ROM จะเก็บขอ้มูลดว้ยความปลอดภยั เช่น สิทธิ
ในการเขา้ออกประตู ส่วน RAM ใช้เก็บขอ้มูลชั่วคราวในระหว่างท่ีแท็กและเคร่ืองอ่านทาํการ
ติดต่อส่ือสารกนั สาํหรับวิทยานิพนธ์น้ีจะนาํไอซีชิปแบบ UCODE G2XL มาใชง้าน ซ่ึงเป็นไอซีชิป
ท่ีทาํงานในช่วงย่านความถ่ี UHF และมีอิมพีแดนช์เท่ากับ 21.3-j191.7 Ω ดังแสดงในภาคผนวก
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 4.1.3  ความถ่ี 
ความถ่ีท่ีใชง้านคือ ความถ่ีสูงยิง่ (Ultra High Frequency : UHF) ท่ีเป็นมาตรฐาน

ของประเทศไทยคือความถ่ี 920 - 925 MHz 
 

4.2  การออกแบบสายอากาศไดโพล 
จากบทท่ี 3 ทฤษฎีสายอากาศไดโพล ซ่ึงสามารถนาํมาประยกุตใ์ชใ้นการคาํนวณความยาว

ของสายอากาศไดโพล คือ 
 

L =  /2  (4.1) 
 
 เราสามารถคาํนวณหาค่าพารามิเตอร์อา้งอิงต่าง ๆ ของสายอากาศไดโพลได ้เม่ือกาํหนดให้
ความถ่ีปฏิบติัการคือ 920-925 MHz ไดด้งัต่อไปน้ี 
 ความยาวของสายอากาศไดโพล หรือ ldd หาไดจ้าก 
 
  

 

   = 
Hz
s

m

6

8

10922

103




 = 325.4 มิลลิเมตร  

 

ดงันั้น  ldd = 
2

  = 
2

4.325  = 162.7 มิลลิเมตร  

 
 แต่โดยทัว่ไปสายอากาศไดโพลท่ีความยาวคร่ึงคล่ืนจะมีอิมพุตอิมพิแดนซ์เท่ากบั 73 โอห์ม 
สําหรับวิทยานิพนธ์น้ีต้องการออกแบบสายอากาศไดโพลเพื่อใช้งานร่วมกับไอซีชิป ดังนั้ น 
จึงจาํเป็นตอ้งศึกษาหาความยาวท่ีเหมาะสมสาํหรับอิมพิแดนซ์ท่ีตอ้งการ 
 จากทฤษฎีบทท่ี 3 การแมตช์ (Matching) เราสามารถหาค่าอิมพิแดนซ์ของสายอากาศกบั
ไอซีชิปไดด้งัสมการ  
 

*
cAnt ZZ   (4.2) 
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ดังนั้ นอิมพีแดนซ์ของสายอากาศควรจะมีค่าเท่ากับ 21.3+j191.7 Ω  ซ่ึงจะตรงข้ามกับ
อิมพีแดนซ์ของไอซีซิปคือ 21.3-j191.7 Ω เพื่อใหส้ายอากาศแมตชก์บัไอซีชิป ซ่ึงใชเ้ป็นค่าอา้งอิงใน
การออกแบบสายอากาศไดโพล โดยเร่ิมตน้จากการจาํลองดว้ยโปรแกรม CST Microwave Studio 
เพื่อศึกษาความสมัพนัธ์ระหวา่งความยาวของสายอากาศไดโพลและอิมพิแดนซ์ 

ขั้นแรกจะทาํการกาํหนด ความกวา้งสายอากาศเป็น 1 มิลลิเมตร แลว้ปรับค่าความยาวตั้งแต่ 
140-170 มิลลิเมตร ซ่ึงไดจ้ากสมการขา้งตน้ โดยใส่พอร์ต 50 Ω 

 

 

 
รูปท่ี 4.1 สายอากาศไดโพล 
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(ก) ค่าความตา้นทาน (Resistance)  
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(ข) ค่า Reactance 
 

รูปท่ี 4.2 ค่าความตา้นทาน (Resistance) และ ค่า Reactance ของสายอากาศ 
และไอซีชิปเม่ือปรับความยาวของสายอากาศไดโพล 
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 จากรูปท่ี 4.2 (ก) และ (ข) จะเห็นว่าเม่ือปรับความยาวของไดโพลตั้งแต่ 140-170 มิลลิเมตร 
พบว่าค่าความตา้นทาน (Resistance) จะมีค่าเพิ่มข้ึนจาก 80-240 Ω  และค่ารีแอคแตนซ์ (Reactance 
จะมีค่าเพิ่มข้ึนจาก 40-200 Ω  ดงันั้นค่าความตา้นทานของสายอากาศนั้นยงัไม่เท่ากบัของไอซีชิป 
ส่วนค่ารีแอคแตนซ์ของสายอากาศจะมีค่าใกล้เคียงกับ รีแอคแตน์ของไอซีชิป ในช่วง ldd ยาว
ประมาณ 165-170 มิลลิเมตร เน่ืองจากลกัษณะแนวโน้มของค่าความตา้นทานและรีแอคแตนซ์ 
ของสายอากาศไดโพลมีค่าเพิ่มข้ึนตามความยาวของไดโพล ทาํใหห้าความยาวท่ีเหมาะสมเพ่ือแมตช์
สายอากาศไดโพลกับไอซีชิปได้ยาก ถา้ใช้สายอากาศไดโพลท่ีความยาว 165 มิลลิเมตร ซ่ึงมีค่า 
รีแอคแตนซ์เท่ากบั 191.7 Ω  จะส่งผลให้ค่าความตา้นทานของสายอากาศมีค่าเท่ากบั 170 Ω  ซ่ึงเป็น
ค่าความตา้นทานท่ีสูงมาก แต่เราตอ้งการค่าความตา้นทาน 21.3 Ω  เพื่อให้สายอากาศแมตช์กับ 
ไอซีชิป เราจะทาํการปรับสายอากาศโดยการหักงอสายอากาศซ่ึงจะเร่ิมปรับท่ีส่วนปลายของ
สายอากาศดงัรูปท่ี 4.3 

 

 

 
รูปท่ี 4.3 สายอากาศไดโพลท่ีลดรูปดว้ยการหกังอ 

 
ค่าท่ีกาํหนดคือ ความยาวของเส้นท่ีหักงอ 170 มิลลิเมตร ความกวา้งของเส้น 1 มิลลิเมตร 

ปรับความกวา้งส่วนปลายของสายอากาศตั้งแต่ 1- 5 มิลลิเมตร 
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(ก) ค่าความตา้นทาน (Resistance)  
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(ข) ค่ารีแอคแตนซ์ (Reactance)  
 

รูปท่ี 4.4  ค่าความตา้นทาน (Resistance) และค่ารีแอคแตนซ์ (Reactance) ของสายอากาศไดโพล 
ท่ีลดรูปดว้ยการหกังอเม่ือปรับความกวา้งส่วนปลายของสายอากาศ  
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จากรูปท่ี 4.4 (ก) จะเห็นว่าค่าความตา้นทานสายอากาศนั้นมีความใกลเ้คียงกบัค่าท่ีตอ้งการ
ซ่ึงอยู่ช่วงความกวา้งประมาณ 1-2 มิลลิเมตร ส่วนค่ารีแอคแตนซ์ของสายอากาศนั่นยงัไม่ไดต้าม
ตอ้งการดงัรูปท่ี 4.4 (ข) เพื่อให้สายอากาศแมตช์กบัไอซีชิป จึงทาํการเพิ่มเส้นพาราซิติกข้ึนมาอีก
หน่ึงเสน้ดงัรูปท่ี 4.5 

 

 

 
รูปท่ี 4.5 สายอากาศไดโพลท่ีลดรูปดว้ยการหกังอร่วมกบัเสน้พาราซิติก 

 
ค่าท่ีกาํหนดคือ ความยาวของเส้นท่ีหักงอ 170 มิลลิเมตร ความกวา้งของเส้น 1 มิลลิเมตร 

ส่วนปลายกวา้ง 4.5 มิลลิเมตร ระยะห่างเส้นหักกบัเส้นตรง 1 มิลลิเมตร ปรับความกวา้งของเส้น
พาราซิติก 0.5-3.2 มิลลิเมตร   

จากรูปท่ี 4.6 (ก) และ (ข) จะเห็นวา่ทั้งค่าความตา้นทานและค่ารีแอคแตนซ์ของสายอากาศมี
ค่าใกลเ้คียงค่าท่ีตอ้งการอยูใ่นช่วงความกวา้งประมาณ 0.5-1 มิลลิเมตร แต่เพื่อใหส้ายอากาศกบัไอซี
ชิปแมตชม์ากข้ึนจึงทาํการปรับค่าระยะห่างระหว่างเส้นหกังอกบัเส้นพาราซิติกเพ่ือหาค่าท่ีใกลเ้คียง
ค่าท่ีตอ้งการมากข้ึน ดงัรูปท่ี 4.5 

ค่าท่ีกาํหนดคือ ความยาว 170 มิลลิเมตร ความกวา้งของเส้น 1 มิลลิเมตร ส่วนปลายกวา้ง 
4.5 มิลลิเมตร ความกวา้งของเส้นตรง 2 มิลลิเมตร ปรับระยะห่างระหว่างเส้นท่ีทาํการหักงอกับ
เสน้ตรง 0.6-1.5 มิลลิเมตร    
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(ก) ค่าความตา้นทาน (Resistance)  
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(ข) ค่ารีแอคแตนซ์ (Reactance)  
 

รูปท่ี 4.6 ค่าความตา้นทาน (Resistance) และ ค่ารีแอคแตนซ์ (Reactance) ของสายอากาศไดโพลท่ี  
ลดรูปดว้ยการหกังอร่วมกบัเสน้พาราซิติก เม่ือปรับความกวา้งของเสน้พาราซิติก 
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(ก) ค่าความตา้นทาน (Resistance)  
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(ข) ค่ารีแอคแตนซ์ (Reactance)  
 

รูปท่ี 4.7 ค่าความตา้นทาน (Resistance) และค่า Reactance ของสายอากาศไดโพลท่ีลดรูปดว้ยการ  
หกังอร่วมกบัเสน้พาราซิติก เม่ือปรับระยะของเสน้หกังอกบัเสน้พาราซิติก (ต่อ) 

 

จากรูปท่ี 4.7 (ก) และ (ข) จะเห็นว่าทั้งค่าความตา้นทานและค่ารีแอคแตนซ์ของสายอากาศ 
มีค่าใกลเ้คียงค่าท่ีตอ้งการอยูใ่นช่วงความกวา้งประมาณ 0.9 -1.1 มิลลิเมตร หลงัจากนั้นเราจึงปรับ
อีกเล็กน้อยเพื่อให้สายอากาศแมตช์กับไอซีชิปมากข้ึนจึงได้ขนาดออกมาดังรูปท่ี  4.8 และ 
มีค่าพารามิเตอร์ต่างตามตารางท่ี 4.8 

 

 

 

 

 

 

 

 



50 

 

 
รูปท่ี 4.8 ขนาดของสายอากาศไดโพลท่ีลดรูปดว้ยการหกังอตน้แบบ 

 
ตารางท่ี 4.1 ขนาดของสายอากาศไดโพลท่ีลดรูปดว้ยการหกังอตน้แบบ 

พารามิเตอร์ ขนาด (มิลลิเมตร ) 

ความสูงของแผน่ FR4 (w) 30 

ความสูงของเสน้พาราซิติก (wa) 2 

ความสูงของสายอากาศท่ีหกังอ  (wb) 20 

ความกวา้งของสายอากาศหกังอดา้นบน  (wd) 1 

ระยะห่างระหวา่งสายอากาศไดโพลและเสน้ พาราซิติก (wc) 1 

ความสูงของช่วงติดไอซีชิป  (ws) 4 

ความกวา้งของแผน่ FR4  (l) 78 

ความยาวของสายอากาศท่ีหกังอดา้นล่าง  (la) 9 

ความกวา้งส่วนปลายสายอากาศ  (ld) 4.7 

ความยาวของเสน้พาราซิติก  (ldd) 72 

ความยาวของสายอากาศท่ีหกังอดา้นบน  ( lc) 18.3 

ความยาวของช่วงติดไอซีชิป  (ls) 3 

ช่องติดไอซีชิป (s) 2 
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 4.2.1  ผลการจําลอง RFID Tag โดยใช้สายอากาศไดโพลทีล่ดรูปด้วยการหักงอ 
จากเดิมท่ีใช้พอต 50  เปล่ียนเป็นใช้พอต 21.3  และใส่ค่า  13109  xC F 

ซ่ึงคาํนวนมาจากสมการท่ี (4.3) 

 

X
C


1

  (4.3) 

 

              
 

                     (ก) ระนาบสนามไฟฟ้า                                   (ข) ระนาบสนามแม่เหลก็ 
 

 
 

(ค) แบบรูปการแผพ่ลงังาน 
 

รูปท่ี 4.9 ผลการจาํลองแบบของสายอากาศไดโพลท่ีลดรูปดว้ยการหกังอ  
ท่ีความถ่ี 920-925 MHz  
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จากรูปท่ี 4.9 จะเห็นว่าแบบรูปการแผ่กระจายพลงังานของแท็กมีลกัษณะรอบตวั 
และมีอตัราขยาย 2.75 dB ดงัแสดงในรูป 4.9 (ค) 

 

 
 

(ก) ค่าความตา้นทาน (Resistance)  
 

 
 

(ข) ค่ารีแอคแตนซ์ (Reactance)  
 

รูปท่ี 4.10 ค่าความตา้นทาน (Resistance) และค่ารีแอคแตนซ์ (Reactance)  
ของสายอากาศไดโพลท่ีลดรูปดว้ยการหกังอ 
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รูปท่ี 4.11 Smith chart ของสายอากาศไดโพลท่ีลดรูปดว้ยการหกังอ 

 
จากรูปท่ี 4.9 แบบรูปการแผ่พลงังานท่ีความถ่ี 920-925 MHz ไดอ้ตัราขยายเท่ากบั 

2.745 dB ส่วนค่าความตา้นทานของสายอากาศท่ีความถ่ี 920-925 MHz ไดป้ระมาณ 17  ดงัรูปท่ี 
4.10 (ก )  ซ่ึงอยู่ในเกณฑ์ใช้ได้ และค่ารีแอคแตนซ์ของสายอากาศท่ีความถ่ี  920-925 MHz 
ไดป้ระมาณ 0  ดงัรูปท่ี 4.10 (ข) ซ่ึงแสดงว่าสายอากาศแมตช์กบัไอซีชิปแลว้ดงั Smith chart ตาม 
รูปท่ี 4.11 

 

 

 
รูปท่ี 4.12 ค่า S11 ของสายอากาศไดโพลท่ีลดรูปดว้ยการหกังอ 
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รูปท่ี 4.13 ระยะการอ่านของสายอากาศไดโพลท่ีลดรูปดว้ยการหกังอ 

 
จากรูปท่ี 4.12 แสดงค่า S11 ของสายอากาศจะเห็นว่าสายอากาศสามารถทาํงานได้

ในช่วงความถ่ีประมาณ 915-927 MHz ส่วนระยะการอ่านท่ีความถ่ี 922 MHz สามารถอ่านได้
ประมาณ 6.43 เมตร ดงัรูปท่ี 4.13 ซ่ึงคาํนวณมาจากสมการ (3.5) 

 

4.3  ผลกระทบของแทก็ไดโพลเมื่อวางบนวสัดุทีเ่ป็นโลหะ 

 

 

 
รูปท่ี 4.14 แทก็ไดโพลวางบนวสัดุโลหะ 

 

 

 

 

 

 

 

 



55 

 

 
รูปท่ี 4.15 ค่า S11 ของสายอากาศไดโพลแทก็บนโลหะ 

 
 จากรูปท่ี 4.15 เป็นการแสดงค่า S11 ของสายอากาศไดโพลแทก็ ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า
เม่ือนาํสายอากาศไดโพลแทก็ไปวางบนวสัดุโลหะดงัแสดงในรูปท่ี 4.14 จะทาํใหไ้ม่สามารถทาํงาน
ไดต้ามท่ีตอ้งการเน่ืองจากการนาํตวัแทก็ไปวางบนแผน่โลหะจะทาํใหค่้าอิมพิแดนซ์ของสายอากาศ 
ไดโพลแท็กเปล่ียนไปทาํให้ไม่สามารถใชง้านได ้ดงันั้นในวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีจะทาํการออกแบบ
ช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้า สาํหรับใชง้านร่วมกบัสายอากาศไดโพลแทก็เพื่อให้สายอากาศ
ไดโพลแทก็สามารถใชง้านบนโลหะได ้ซ่ึงจะแสดงในหวัขอ้ถดัไป 
 

4.4  การศึกษาช่องว่างแถบความถีแ่ม่เหลก็ไฟฟ้า (EBG) 
 ออกแบบช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าชนิดดอกเห็ดโดยกาํหนดใหพ้ารามิเตอร์ต่าง ๆ 
มีค่าดงัน้ี (Gao and Matthew, 2011) ซ่ึงใชเ้ป็นค่าพารามิเตอร์อา้งอิงเร่ิมตน้ในการออกแบบ  
 
ตารางท่ี 4.2 ขนาดเร่ิมตน้ของช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า 

หมายเลข 
พารามิเตอร์  

ส่วนประกอบ ขนาด (มิลลิเมตร) ชนิด 
1 ความกวา้งของแผน่ตวันาํ (w) 17  ทองแดง 
2 ความสูงของวสัดุฐานรอง (t) 1.8 ทองแดง 
3 รัศมีของเสน้ลวด (r) 1 ทองแดง 
4 ช่องวา่งระหวา่งแผน่ตวันาํ (g) 1 
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รูปท่ี 4.16 ช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า  

 

 

 
รูปท่ี 4.17 เฟสสะทอ้นของช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า  

 
 จากรูปท่ี 4.17 เป็นเฟสสะทอ้นของช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า จะเห็นวา่เฟสสะทอ้น
ท่ีความถ่ี 920-925 MHz มีค่าเท่ากบั 80 องศา ถา้ตอ้งการนาํแทก็ไดโพลวางบนช่องว่างแถบความถ่ี
แม่เหล็กไฟฟ้าจํา เ ป็นต้องออกแบบให้ช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้ามีเฟสสะท้อน 
0 องศาตามท่ีเราตอ้งการ เน่ืองจากเฟสสะทอ้นท่ี 0 องศาทาํให้คล่ืนดา้นหลงัของไดโพลสะทอ้นมา
ดา้นหน้าด้วยเฟสตรงกนักบัคล่ืนดา้นหน้า ดงันั้นในส่วนต่อไปจะทาํการศึกษาพารามิเตอร์ของ
ช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า ไดแ้ก่ ค่า g  w และ r 

4.4.1  ปรับค่าช่องว่างระหว่างแผ่นตัวนํา (g) 
จะทาํการปรับขนาดของช่องว่างระหว่างแผ่นตวันํา (g) โดยจะให้ รัศมี (r) = 1 

มิลลิเมตร ความกวา้งของแผ่นตวันาํ (w) =17 มิลลิเมตร โดยปรับช่องว่างระหว่างแผ่นตวันาํตั้งแต่ 
0.5-3 มิลลิเมตร 
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รูปท่ี 4.18 เฟสสะทอ้นของช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าเม่ือปรับขนาดช่องวา่ง 

ระหวา่งแผน่ตวันาํ 
 

 จากรูปท่ี 4.18 เม่ือทาํการปรับค่าขนาดของช่องว่างระหว่างแผน่ตวันาํ จะเห็นว่าค่า
ของเฟสจะมีค่าท่ีใกลเ้คียงกบั 0 ท่ีขนาด g=3 มิลลิเมตร 
 4.4.2  ปรับค่ารัศมีเส้นลวด (r)  

ต่อมาเราจะทาํการปรับค่ารัศมีเสน้ลวด (r) โดยกาํหนดใหค้วามกวา้งของแผน่ตวันาํ 
(w) =17 มิลลิเมตร  และช่องวา่งระหวา่งแผน่ตวันาํ (g) เลือกใชท่ี้ขนาด 3 มิลลิเมตร  

 

 

 
รูปท่ี 4.19 เฟสของช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าปรับค่ารัศมี 

 
 จากรูปท่ี 4.19 จะเห็นว่าเม่ือทาํการปรับขนาดรัศมีของเส้นลวดแลว้จะทาํให้เฟสมี
ค่าใกล ้0 ท่ีขนาดรัศมีประมาณ 2 มิลลิเมตร   
 

 

 

 

 

 

 

 

 



58 

 4.4.3  ปรับค่ากว้างของแผ่นตัวนํา (w) 
ต่อมาเราจะทาํการปรับค่าความกวา้งของแผ่นตวันาํ (w) โดยกาํหนดให้ช่องว่าง

ระหว่างแผน่ตวันาํ (g) เลือกใชท่ี้ขนาด 3 มิลลิเมตร และเลือกใชข้นาดของรัศมีของเส้นลวดท่ีขนาด 
2 มิลลิเมตร  

 

 

 
รูปท่ี 4.20 เฟสช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าปรับค่าความกวา้งของแผน่ตวันาํ 

 
 จากรูปท่ี 4.20 จะเห็นว่าเม่ือทาํการปรับขนาดความกวา้งของแผ่นตวันาํแลว้จะทาํ
ใหเ้ฟสมีค่าใกล ้0 องศา ท่ีขนาด 22 มิลลิเมตร  ต่อมาเราจะทาํการปรับค่าอีกเลก็นอ้ยเพื่อใหไ้ดค่้าท่ีดี
ยิง่ข้ึนจะไดเ้ฟสดงัรูปท่ี 4.21 และจะมีขนาดของช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าตามตารางท่ี 4.4 

 

 

 
รูปท่ี 4.21 เฟสสะทอ้นช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า 
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ตารางท่ี 4.3 ขนาดของช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า 

หมายเลข 
พารามิเตอร์  

ส่วนประกอบ ขนาด (มิลลิเมตร .) ชนิด 
1 ความกวา้งของแผน่ตวันาํ (w) 22.5 ทองแดง 
2 ความสูงของวสัดุฐานรอง (t) 3.2 ทองแดง 
3 รัศมีของเสน้ลวด (r) 2 ทองแดง 
4 ช่องวา่งระหวา่งแผน่ตวันาํ (g) 2 

 
 

4.5  การศึกษาพารามิเตอร์ของอาร์เอฟไอดแีทก็บนช่องว่างแถบความถีแ่ม่เหลก็ไฟฟ้า 
ในหัวขอ้น้ีนาํเสนอสายอากาศสตริปไดโพลบนแผ่นช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้า 

ซ่ึงช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้านั้นถูกนาํมาใชเ้พ่ือเป็นแผน่สะทอ้นให้มีประสิทธิภาพในการ
ระงบัคล่ืนผิวในช่วงความถ่ีปฏิบติัการท่ีตอ้งการ โดยเลือกใชเ้แบบจาํลองสายอากาศไดโพลและ
ช่องว่างแถบความถ่ีแม่ เหล็กไฟฟ้าโดยการจําลองด้วยโปรแกรม  CST Microwave Studio 
ดงัท่ีออกแบบในหวัขอ้ขา้งตน้ เร่ิมตน้การวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ของสายอากาศสตริปไดโพล
ดว้ยการวิเคราะห์เฟสของการสูญเสียยอ้นกลบัของผวิช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า ซ่ึงช่องว่าง
แถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้าถูกนํามาจัดแถวลําดับ เ ม่ือเราได้ขนาดของช่องว่างแถบความถ่ี
แม่เหลก็ไฟฟ้าแลว้เราจะทาํการเพ่ิมแถวลาํดบัโดยเร่ิมท่ีขนาด 4 x 2  อิลิเมนต ์ 
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(ก) แบบจาํลองช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าขนาด 4 x 2  อิลิเมนตร่์วมกบัอาร์เอฟไอดีแทก็ 
 

 
 

(ข) ค่า S11 

 

รูปท่ี 4.22 ผลการจาํลองช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าขนาด 4 x 2   อิลิเมนต ์
ร่วมกบัอาร์เอฟไอดีแทก็ 

 
จากรูปท่ี 4.22 เป็นผลการจาํลองช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้าขนาด 4 x 2 

อิลิเมนต์ร่วมกับอาร์เอฟไอดีแท็กจะเห็นว่าค่า S11 ยงัไม่ได้ตามท่ีใช้งานท่ีความถ่ี 920-925 MHz 
เน่ืองจากขนาดของช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้ามีอาจขนาดเลก็เกินไปทาํให้พลงังานร่ัวไหล
ออกไปไดจึ้งทาํการเพ่ิมแถวลาํดบัของช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าเป็น 8 x 4 อิลิเมนต ์
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(ก) แบบจาํลองช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าขนาด 8 x 4 อิลิเมนตร่์วมกบัอาร์เอฟไอดีแทก็ 
 

 
 

(ข) ค่า S11 
 

รูปท่ี 4.23 ผลการจาํลองช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าขนาด 8 x 4  อิลิเมนต ์
  

จากรูปท่ี 4.23 เป็นผลการจาํลองช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้าขนาด 8 x 4 
อิลิเมนตร่์วมกบัอาร์เอฟไอดีแทก็จะเห็นวา่ค่า S11 ยงัไม่ไดต้ามท่ีใชง้านท่ีความถ่ี 920-925 MHz จึงมา
พิจารณาท่ีอิมพิแดนซ์ 
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(ก) ค่าความตา้นทาน ( Resistance) 
 

 
 

(ข) ค่า รีแอคแตนซ์ (Reactance) 
 

รูปท่ี 4.24 ค่าอิมพิแดนซ์ของแทก็บนช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าขนาด 8 x 4 อิลิเมนต ์
 

จากรูปท่ี 4.24 เป็นค่าอิมพิแดนซ์ของแท็กบนช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้า
ขนาด 8 x 4 อิลิเมนตจ์ะเห็นวา่ค่าอิมพิแดนซ์มีค่าเปล่ียนไปทาํใหแ้ทก็ไม่สามารถทาํงานได ้จึงทาํการ
ปรับขนาดพารามิเตอร์ของแทก็เพื่อให้แมตช์กบัช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้าโดยทาํการปรับ
ขนาดความยาวของเสน้พาราซิติกดงัรูป 4.25 
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รูปท่ี 4.25 แบบจาํลองแทก็ช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าขนาด 8 x 4  อิลิเมนต ์

 
ค่าท่ีกําหนดคือ ความยาวของเส้นท่ีหักงอ 170 มิลลิเมตร ความกวา้งของเส้น 

1 มิลลิเมตร  ส่วนปลายกวา้ง 8.7 มิลลิเมตร ระยะห่างเสน้หกักบัเส้นตรง 1 มิลลิเมตร ความกวา้งของ
เส้นพาราซิติก 1.75 มิลลิเมตร ปรับความยาวของเสน้พาราซิติก 
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(ก) ค่าความตา้นทาน (Resistance) 
 

 
 

(ข) ค่ารีแอคแตน์ (Reactance) 
 

รูปท่ี 4.26 ค่าความตา้นทาน (Resistance) และ ค่ารีแอคแตนซ์ (Reactance) ของสายอากาศได 
โพลท่ีลดรูปดว้ยการหกังอร่วมกบัเสน้พาราซิติก เม่ือปรับความยาว 
ของเสน้พาราซิติก 
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จากรูปท่ี 4.26 (ก)  และ (ข) จะเห็นว่าทั้งค่าความตา้นทานและค่ารีแอคแตน์ของ
สายอากาศมีค่าใกลเ้คียงค่าท่ีตอ้งการอยูใ่นช่วงความยาวประมาณ 66-68 มิลลิเมตร  หลงัจากนั้นเรา
จึงปรับอีกเลก็นอ้ยเพื่อใหส้ายอากาศแมตชม์ากข้ึนจึงไดข้นาดออกมาดงัรูปท่ี 4.27 

 

 

 
รูปท่ี 4.27 ขนาดของสายอากาศไดโพลท่ีแมตชก์บัไอซีชิป 

 
ตารางท่ี 4.4 ขนาดของแทก็บนช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า  

พารามิเตอร์ ขนาด (มิลลิเมตร ) 
ความกวา้งของแผน่ FR4 (w) 33 

ความกวา้งของเสน้พาราซิติก (wa) 1.75 

ความสูงของสายอากาศท่ีหกังอ (wb) 20 

ความกวา้งสายอากาศไดโพล (wd) 1 

ระยะห่างระหวา่งสายอากาศไดโพลและเสน้ พาราซิติก (wc) 1.25 

ความสูงของช่วงติดไอซีชิป (ws) 4 

ความยาวของแผน่ FR4 (l) 78 

ความยาวของสายอากาศท่ีหกังอดา้นล่าง  (la) 9 

ความกวา้งส่วนปลายสายอากาศ  (ld) 8.7 

ความยาวของเสน้พาราซิติก  (ldd) 68 
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ตารางท่ี 4.4 ขนาดของแทก็บนช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า (ต่อ) 
พารามิเตอร์ ขนาด (มิลลิเมตร ) 

ความยาวของสายอากาศท่ีหกังอดา้นบน  (lc) 16.3 

ความยาวของช่วงติดไอซีชิป  (ls) 3 

ช่องติดไอซีชิป (s) 2 

 

 

 
รูปท่ี 4.28 ค่า S11 ของแทก็บนช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าขนาด 8 x 4 อิลิเมนต ์

 
จากรูปท่ี 4.28 แสดงค่า S11 เม่ือพิจารณาค่าท่ีตํ่ากว่า -10 dB จะเห็นว่าสายอากาศ

สามารถทาํงานไดใ้นช่วงความถ่ีประมาณ 920-925 MHz ซ่ึงเป็นความถ่ีปฏิบติัการณ์ 
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(ก) ระนาบสนามไฟฟ้า 
 

 
 

(ข) ระนาบสนามแม่เหลก็ 
 

 
 

(ค) แบบรูปการแผพ่ลงังาน 

 

รูปท่ี 4.29 ผลการจาํลองช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าขนาด 8 x 4  อิลิเมนต ์

ร่วมกบัอาร์เอฟไอดีแทก็ 
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 รูปท่ี 4.29 (ก) และ (ข) แสดงผลการจาํลองช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าขนาด 
8 x 4  อิลิเมนต์ ท่ีความถ่ี 920-925 MHz ซ่ึงเป็นความถ่ีท่ีใช้งาน จะเห็นว่าแบบรูปการแผ่กระจาย
พลงังานของแทก็มีโลบหลงัลดลงและมีอตัราขยาย 5.76 dB ดงัรูปท่ี 4.29 (ค) 

 

 
 

(ก) ค่าความตา้นทาน (Resistance) 
 

 
 

(ข) ค่ารีแอคแตน์ (Reactance) 
 

รูปท่ี 4.30 ค่าความตา้นทาน (Resistance) และค่ารีแอคแตนซ์ (Reactance) 
ของแทก็บนช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า 
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รูปท่ี 4.31 Smith chart ของแทก็บนช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า 

 
จากรูปท่ี 4.30 (ก) เป็นค่าความตา้นทานของสายอากาศท่ีความถ่ี 920-925 MHz ได้

ประมาณ 20  ซ่ึงอยู่ในเกณฑใ์ชไ้ด ้และค่ารีแอคแตนซ์ของสายอากาศท่ีความถ่ี 920-925 MHz ได้
ประมาณ  0  ดังรูปท่ี  4.30 (ข) ซ่ึงแสดงว่าสายอากาศแมตช์กับไอซีชิปแล้วตาม  Smith char 
ดงัรูปท่ี 4.31 

 

 

 
รูปท่ี 4.32 ระยะการอ่านของแทก็บนช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า 
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 จากรูปท่ี 4.32 แสดงผลระยะการอ่านท่ีความถ่ี 860-960 MHz พบว่าท่ีความถ่ี 922 
MHz สามารถอ่านไดป้ระมาณ 8.9 เมตรซ่ึงเป็นระยะท่ีวดัไดสู้งสุด คาํนวณมาจากสมการ (4.5)  

 

 

 
รูปท่ี 4.33 สนามระยะใกลบ้นช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าร่วมกบัอาร์เอฟไอดีแทก็ 

 
ผลจาการจาํลองช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้าร่วมกับอาร์เอฟไอดีแท็กท่ี

สามารถนํามาพิจารณาสนามระยะใกล้ (near-field) ท่ีเกิดบริเวณผิวของแผ่นตัวนําในรูปของ
สนามไฟฟ้าท่ีความถ่ี 922 MHz ดงัรูปท่ี 4.33 พบว่ามีค่าของสนามไฟฟ้าเป็น 29.7 A/m ซ่ึงจากรูปจะ
เห็นว่าช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้าสามารถป้องกนัไม่ให้สนามไฟฟ้าร่ัวไหลไปขา้งหลงัตวั
แทก็ได ้

เม่ือไดข้นาดของแทก็บนช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าแลว้เราจะทาํการจาํลอง
ผลเม่ือนาํไปวางบนวสัดุทาํจากโลหะดว้ยโปรแกรม CST Microwave studio  

 

 

 
รูปท่ี 4.34 แทก็ร่วมกบัช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าวางบนแผน่โลหะ 

ท่ีมีขนาด 18 x 9 เซนติเมตร 
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(ก) ค่า S11 
 

 
 

(ข) แบบรูปการแผพ่ลงังาน 
 

รูปท่ี 4.35 ผลการจาํลองแทก็ร่วมกบัช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าวางบนแผน่โลหะ 

ท่ีมีขนาด 18 x 9 เซนติเมตร 

 

 จาก รูป ท่ี  4.35 (ข ) เ ป็นแบบรูปการแผ่พลังงานของช่องว่ า งแถบความ ถ่ี
แม่เหล็กไฟฟ้าร่วมกับอาร์เอฟไอดีแท็กขนาด 8x4 อิลิเมนต์วางบนแผ่นโลหะท่ีมีขนาด 18 x 
9 เซนติเมตร ท่ีความถ่ี 920-925 MHz ซ่ึงเป็นความถ่ีท่ีใชง้านและมีค่าอตัราขยาย 5.7 dB ส่วนรูปท่ี 
4.35 (ก) จะเป็นค่า S11 ซ่ึงจะเห็นวา่สามารถใชง้านไดท่ี้ความถ่ี 920-925 MHz  
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รูปท่ี 4.36 แทก็ร่วมกบัช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าวางบนแผน่โลหะท่ีมีขนาด 40 x 40 

เซนติเมตร 

 

 
 

(ก) ค่า S11 
 

 
 

(ข) แบบรูปการแผพ่ลงังาน 
 

รูปท่ี 4.37 ผลการจาํแทก็ร่วมกบัช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าวางบนแผน่โลหะ 
ท่ีมีขนาด 40 x 40 เซนติเมตร 
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 จาก รูป ท่ี  4.37 (ข ) เ ป็นแบบรูปการแผ่พลังงานของช่องว่ า งแถบความ ถ่ี

แม่เหล็กไฟฟ้าร่วมกบัอาร์เอฟไอดีแท็กขนาด 8 x 4 อิลิเมนต์วางบนแผ่นโลหะท่ีมีขนาด 40 × 40 
เซนติเมตร ท่ีความถ่ี 920 - 925 MHz ซ่ึงเป็นความถ่ีท่ีใช้งานและมีค่าอตัราขยายประมาณ 6.4 dB 
ส่วนรูปท่ี 4.37 (ก) จะเป็นค่า S11 ซ่ึงจะเห็นวา่สามารถใชง้านไดท่ี้ความถ่ี 920-925 MHz  

 
ตารางท่ี 4.5 ผลการจาํลองแบบต่าง ๆ 

การจาํลองแบบ 

อตัราขยาย (dB) 

อาร์เอฟไอดีแทก็ 
แบบไดโพล 

อาร์เอฟไอดีแทก็ไดโพลบน
ช่องวา่งแถบความถ่ี
แม่เหลก็ไฟฟ้า 

บนอากาศวา่ง 2.75 5.7 
บนแผน่โลหะ 

ขนาด 18 × 9 เซนติเมตร 
- 5.7 

บนแผน่โลหะ 
ขนาด 40 × 40 เซนติเมตร 

- 6.5 

 
 ตารางท่ี 4.6 แสดงผลการจาํลองแบบต่าง ๆ จะเห็นว่าแท็กแบบไดโพลท่ีใช้งาน
ร่วมกบัช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าจะใหอ้ตัราขยายท่ีสูงข้ึน 
 

4.6  สรุป  
 ในบทน้ีไดก้ล่าวถึงโครงสร้างของสายอากาศไดโพล และสายอากาศไดโพลบนช่องว่าง
แถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้า  ด้วยการจําลองผลในโปรแกรม  CST Microwave Studio พบว่า
สายอากาศไดโพลบนช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้า มีขอ้ดีคือ อตัราขยายเพียงพอสําหรับตวั
อ่านขอ้มูลของระบบ อาร์เอฟไอดี มีความกวา้งลาํคล่ืนกาํลงัท่ีกวา้งเพียงพอ และครอบคลุมความถ่ี
ปฏิบติัการตั้ งแต่ 920-925 MHz ในการใช้เป็นอาร์เอฟไอดีแท็กสําหรับเทคโนโลยี อาร์เอฟไอดี 
เพื่อใหส้ามารถใชง้านบนวสัดุท่ีทาํจากโลหะได ้
 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่5 
การทดสอบและวเิคราะห์ผล 

 

จากทฤษฎีและหลกัการทั้งหมด ตลอดจนการออกแบบและวิเคราะห์คุณลกัษณะท่ีสําคญั
ของสายอากาศไดโพล บนช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้าดงัไดก้ล่าวไวแ้ลว้ในบทท่ี 3 และ 4 
ดงันั้นในบทท่ี 5 น้ีจะกล่าวถึงการสร้างสายอากาศไดโพลบนช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้า
ตน้แบบข้ึน จากนั้นทาํการวดัทดสอบคุณลกัษณะต่าง ๆ จากเคร่ือง RFID Reader สุดทา้ยไดท้าํการ
วิเคราะห์เปรียบเทียบผลจากการวดัทดสอบและจาํลองผลดว้ยโปรแกรม CST Microwave Studio 

 

5.1  วธีิการสร้างอาร์เอฟไอดแีทก็ต้นแบบ 
จากผลการจาํลองดว้ยโปรแกรม CST Microwave Studio ท่ีไดก้ล่าวไวแ้ลว้ในบทท่ี 4 เม่ือ

ไดข้นาดของสายอากาศตามท่ีตอ้งการแลว้ ตามท่ีแสดงไดด้งัตารางท่ี 5.1 และนาํไปวาดและตดั
สต๊ิกเกอร์โดยใชโ้ปรแกรม Corel DRAW 9 ดงัรูปท่ี 5.1 เพื่อนาํไปใชใ้นการสร้างอาร์เอฟไอดีแท็ก
ต้นแบบ โดยใช้แผ่นไมโครสตริปชนิด FR4 ในการสร้างช้ินงานโดยรูปท่ี 5.2จะแสดงช้ินงาน 
อาร์เอฟไอดีแทก็ ตน้แบบ  

 

 
 

รูปท่ี 5.1 อาร์เอฟไอดีแทก็ตน้แบบวาดบนโปรแกรม Corel DRAW 
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รูปท่ี 5.2 อาร์เอฟไอดีแทก็ตน้แบบ 

 
ตารางท่ี 5.1 พารามิเตอร์ต่าง ๆ ท่ีใชใ้นการสร้างอาร์เอฟไอดีแทก็ตน้แบบ 

พารามิเตอร์ ขนาด (มิลลิเมตร ) 
ความกวา้งของแผน่ FR4 (w) 33 

ความกวา้งของเสน้พาราซิติก (wa) 1.75 

ความสูงของสายอากาศท่ีหกังอ (wb) 20 

ความกวา้งสายอากาศไดโพล (wd) 1 

ระยะห่างระหวา่งสายอากาศไดโพลและเสน้ พาราซิติก (wc) 1.25 

ความสูงของช่วงติดไอซีชิป (ws) 4 

ความยาวของแผน่ FR4 (l) 78 

ความยาวของสายอากาศท่ีหกังอดา้นล่าง  (la) 9 

ความกวา้งส่วนปลายสายอากาศ  (ld) 8.7 

ความยาวของเสน้พาราซิติก (ldd) 68 

ความยาวของสายอากาศท่ีหกังอดา้นบน  (lc) 16.3 

ความยาวของช่วงติดไอซีชิป (ls) 3 

ช่องติดไอซีชิป (s) 2 
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5.2 วธีิการสร้างและวดัทดสอบช่องว่างแถบความถีแ่ม่เหลก็ไฟฟ้าต้นแบบ 
เม่ือเราไดส้ร้างอาร์เอฟไอดีแท็กตน้แบบแลว้ ต่อมาเราจะทาํการสร้างช้ินงานช่องว่างแถบ

ความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้า โดยนําโครงสร้างของช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้าไปวาดและตดั
สต๊ิกเกอร์โดยใชโ้ปรแกรม Corel DRAW 9 ดงัรูปท่ี 5.3 ดว้ยขนาดท่ีแสดงในตารางท่ี 5.2 โดยใช้
แผน่ไมโครสตริปชนิด FR4 จากนั้นเจาะรูตรงการของแต่ละแพตช ์เพื่อทาํการเช่ือมแพตชก์บักราวด์
ดว้ยลวดเส้นเล็ก โดยรูปท่ี 5.4แสดงแผ่นช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีสร้างเสร็จ เรียบร้อย
แลว้ 

 

 

 
รูปท่ี 5.3 โปรแกรม Corel DRAW กาํหนดการตดัแผน่ PCB 

 

ตารางท่ี 5.2 พารามิเตอร์ต่าง ๆ ท่ีใชใ้นการสร้างช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าตน้แบบ 

หมายเลข 
พารามิเตอร์  

ส่วนประกอบ ขนาด (มิลลิเมตร) ชนิด 
1 ความกวา้งของแผน่ตวันาํ (w) 22.5 ทองแดง
2 ความสูงของวสัดุฐานรอง (t) 3.2 ทองแดง 
3 รัศมีของเสน้ลวด (r) 2 ทองแดง 
4 ช่องวา่งระหวา่งแผน่ตวันาํ (g) 2 
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รูปท่ี 5.4 ช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าตน้แบบ 

 

      

 
รูปท่ี 5.5 ผลวดัเฟสสะทอ้นของช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าตน้แบบ 

 

 จากรูปท่ี 5.5 แสดงผลการวดัเฟสสะทอ้นของช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้าตน้แบบ 
จะเห็นว่าค่าเฟสสะทอ้นท่ีไดป้ระมาณ 4.7 องศา ซ่ึงมีความคลาดเคล่ือนเลก็นอ้ยซ่ึงอาจจะมีสาเหตุ
มาจากขอ้จาํก ัดของคอมพิวเตอร์ที่ใช ้จาํลองผล  ตลอดจนผลที่เกิดจากการวดัทดสอบใน
สภาพจริง 

 เม่ือสร้างช้ินงานอาร์เอฟไอดีแท็กและช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้าเสร็จเรียบร้อย
แลว้ ขั้นตอนต่อไปจะเป็นขั้นตอนการวดัระยะการอ่านของแทก็ในรูปแบบต่าง ๆ 
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5.3 การวดัทดสอบระยะการอ่านอาร์เอฟไอดแีทก็ 
เม่ือสร้างช้ินงานเรียบร้อยแลว้แลว้ นาํช้ินงานท่ีไดม้าวดัระยะการอ่านในหอ้งไร้การสะทอ้น

ข อ ง ค ล่ื น  ( Anechoic Microwave Chamber) ดั ง รู ป ท่ี  5.7 โ ด ย ติ ด ตั้ ง อุ ป ก ร ณ์ ดั ง รู ป ท่ี  5.6 
ซ่ึงประกอบดว้ย สายอากาศ เคร่ืองอ่านอาร์เอฟไอดี และเคร่ืองคอมพิวเตอร์เพื่อใชใ้นการแสดงผล 
ถ้าเคร่ืองอ่านสามารถอ่านได้จะแสดงบนหน้าจอดังรูปท่ี5.9 หลังจากนั้ นนําแท็กถอยออกจาก
สายอากาศของเคร่ืองอ่านจนกว่าเคร่ืองอ่านเร่ิมอ่านไม่ได้บนัทึกระยะ ทาํการวดั 5 คร้ังแลว้หา
ค่าเฉล่ีย 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
รูปท่ี 5.6 การวดัระยะการอ่าน 
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รูปท่ี 5.7 หอ้งไร้การสะทอ้นของคล่ืน 

 

 
 

รูปท่ี 5.8 Reader และ Notebook 

 

 

 

 

 

 

 

 



5.3.1

ช่องว่างแถบ
ตามขั้นตอนที

 

1  การวดัระ
ทาํการวดั

บความถ่ีแม่เห
ท่ีกล่าวไวข้า้ง

รูปที

ะยะการอ่านแ
ดระยะเปรียบ
หล็กไฟฟ้าตาม
งตน้ และทาํก

รูปท่ี 5.1

 
ท่ี 5.9 โปรแกร

 
แทก็บนอากาศ
บเทียบระหว่า
มรูปท่ี 5.10 แ
ารบนัทึกผลว

 
0 อาร์เอฟไอดี

 

รมอ่านค่าแทก็

ศว่าง 
างแทก็แบบไ
และ 5.11 ตาม
วดัระยะการอ่

ดีแทก็แบบได

ก 

ดโพลและแท็
มลาํดบั โดยทํ
อ่านท่ีวดัไดล้ง

ดโพล 

 

ทก็แบบไดโพ
ทาํการวดัระย
งในตารางท่ี 5

80 

พลร่วมกบั
ะการอ่าน

5.3 
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 รูปท่ี 5.11 สายอากาศไดโพลบนช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าตน้แบบท่ีสร้างข้ึน 
 

ตารางท่ี 5.3 ค่าการวดัระยะการอ่านแทก็บนอากาศวา่ง 

จาํนวนคร้ังการวดั 
ระยะการอ่าน (เมตร) 

แทก็แบบไดโพล 
แทก็แบบไดโพลร่วมกบัช่องวา่งแถบ

ความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า 
1 6.05 8.50 
2 6.04 8.55 

3 6.08 8.60 
4 6.08 8.50 

5 6.04 8.55 

เฉล่ีย 6.07  8.54  

 
จากตารางท่ี 5.3 พบวา่แทก็แบบไดโพลจะมีค่าระยะทางการอ่านเฉล่ียอยูท่ี่ประมาณ 

6.07 เมตรและแท็กแบบไดโพลร่วมกบัช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้ามีค่าระยะทางการอ่าน
เฉล่ียอยู่ท่ีประมาณ 8.54 เมตรซ่ึงจะเห็นว่าเม่ือทาํการเปรียบเทียบกนัระหว่างแท็กแบบไดโพลและ
แท็กแบบไดโพลร่วมกบัช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้าบนอากาศว่างแลว้จะเห็นว่าแท็กแบบ 
ไดโพลร่วมกบัช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้ามีระยะการอ่านท่ีไกลกว่าซ่ึงมีผลใกลเ้คียงกับ
แบบจาํลองท่ีกล่าวไวใ้นบทท่ี 4 ตามสมการ (5.1) 
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 5.3.2 การวดัระยะการอ่านอาร์เอฟไอดีแทก็บนแผ่นโลหะ 

ต่อมาจะทาํการวดัระยะการอ่านบนแผน่โลหะ โดยจะทาํการวดับนแผน่โลหะสอง
ขนาด คือ ขนาด 18 x9 เซนติเมตรและขนาด 40 x40 เซนติเมตรตามลาํดบัทาํการวดัระยะการอ่าน
ตามขั้นตอนท่ีกล่าวไวข้า้งตน้ และทาํการบนัทึกผลวดัระยะการอ่านลงในตารางท่ี 5.4 

 

 

 
รูปท่ี 5.12 อาร์เอฟไอดีแทก็บนแผน่โลหะขนาด18 x 9 เซนติเมตร 

 

 

 
รูปท่ี 5.13 อาร์เอฟไอดีแทก็ร่วมกบัช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า 

บนแผน่โลหะขนาด18 x 9 เซนติเมตร 
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รูปท่ี 5.14 อาร์เอฟไอดีแทก็บนแผน่โลหะขนาด 40 x 40 เซนติเมตร 

 

 

 
รูปท่ี 5.15 อาร์เอฟไอดีแทก็ร่วมกบัช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า 

บนแผน่โลหะขนาด 40 x 40 เซนติเมตร 
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ตารางท่ี 5.4 การวดัระยะการอ่านบนแผน่โลหะ  

จาํนวน
คร้ังท่ีวดั 

ระยะการอ่าน 

แทก็แบบไดโพล 
บนโลหะ 

แทก็ไดโพลร่วมกบัช่องวา่ง

แถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า  

บนโลหะ

ขนาด 18 x 9 เซนติเมตร  

แทก็ไดโพลร่วมกบัช่องวา่ง

แถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า  

บนโลหะ

ขนาด 40 x 40 เซนติเมตร  

1 0 8.70 8.80 
2 0 8.65 8.75 

3 0 8.55 8.55 
4 0 8.55 8.65 

5 0 8.60 8.65 

เฉล่ีย 0  8.61 8.68 

 
 จากตารางท่ี 5.4 พบว่าแท็กแบบไดโพลบนแผ่นโลหะจะมีค่าระยะทางการอ่าน
เฉล่ียอยูท่ี่ประมาณ 0 เมตรและแทก็แบบไดโพลร่วมกบัช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าบนโลหะ
ขนาด  18 x 9 และ  40 x 40  มี ค่าระยะทางการอ่านเฉล่ียอยู่ ท่ีประมาณ  8.61 เมตร  และ  8.68
ตามลาํดบั ซ่ึงจะเห็นว่า เม่ือนาํแท็กแบบไดโพลไปใชง้านบนวสัดุโลหะจะทาํให้ไม่สามารถอ่าน 
ค่าได ้ส่วนแท็กไดโพลท่ีใช้งานร่วมกับช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้าจะสามารถใช้งานได้
ตามปกติ ซ่ึงเป็นไปตามทฤษฎี 

5.3.3 การวดัระยะการอ่านของแทก็บนวสัดุทีบ่รรจุนํา้ 
ในขั้นตอนน้ีจะทาํการวดัระยะการอ่านแท็กไดโพลบนวสัดุท่ีเป็นผิวนํ้ าและแท็ก

แบบไดโพลร่วมกับช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้าบนวสัดุท่ีเป็นผิวนํ้ า โดยทาํการวดัตาม
ขั้นตอนท่ีไดก้ล่าวไวข้า้งตน้ และบนัทึกค่าลงในตารางท่ี 5.4 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



85 

 

 
รูปท่ี 5.16 สายอากาศไดโพลแทก็บนวสัดุท่ีบรรจุนํ้า 

 

 

 
รูปท่ี 5.17 สายอากาศไดโพลแทก็ร่วมกบัช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าบนวสัดุท่ีบรรจุนํ้า 
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ตารางท่ี 5.5 การวดัระยะการอ่านแทก็บนวสัดุท่ีบรรจุนํ้า 

จาํนวน
คร้ังท่ีวดั 

ระยะการอ่าน (เมตร) 

แทก็แบบไดโพล 
บนวสัดุท่ีบรรจุนํ้า 

แทก็ไดโพลร่วมกบัช่องวา่งแถบความถ่ี

แม่เหลก็ไฟฟ้าบนวสัดุท่ีบรรจุนํ้า 

1 0 8.60 
2 0 8.50 

3 0 8.55 
4 0 8.65 

5 0 8.55 

เฉล่ีย 0  8.57  

 
 จากตารางท่ี 5.5 พบว่าแท็กแบบไดโพลบนวสัดุท่ีบรรจุนํ้ าไม่สามารถวดัระยะการ
อ่านแทก็ไดแ้ละแทก็แบบไดโพลร่วมกบัช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้าบนวสัดุท่ีบรรจุนํ้ ามีค่า
ระยะทางการอ่านเฉล่ียอยูท่ี่ประมาณ 8.57 เมตรซ่ึงจะเห็นว่า เม่ือนาํแทก็ไดโพลไปใชง้านบนวสัดุท่ี
บรรจุนํ้ าจะทาํให้ไม่สามารถอ่านค่าได้ ส่วนแท็กไดโพลท่ีใช้งานร่วมกับช่องว่างแถบความถ่ี
แม่เหลก็ไฟฟ้าจะสามารถใชง้านไดต้ามปกติซ่ึงเป็นไปตามทฤษฎี 
 

5.4  จาํลองการทดสอบเมื่อนําแทก็ตดิตั้งทีตู้่คอนเทนเนอร์ 
 โดยขั้นตอนน้ีจะทาํการจาํลองแบบการวดัโดยกาํหนดใหว้างตูค้อนเทนเนอร์ซอ้นกนั 3 ชั้น
และทาํการวดัระยะการอ่าน ซ่ึงจะจาํลองขนาดจากตูค้อนเทนเนอร์ท่ีมีขนาดมาตรฐาน 20 ฟุต ซ่ึงมี
ความกวา้ง 2.44 เมตรความสูง 2.6 เมตรความยาว 6.06 เมตรดงัแสดงในรูปท่ี 5.18 ในงานวิจยัน้ีจะ
ใชแ้ผน่ทองแดงแทนผนงัของตูค้อนเทนเนอร์ โดยจะวดัท่ีความสูงสามระดบัตามความสูงของตูค้อน
เทนเนอร์แต่ละชั้นตูแ้รกจะวดัท่ีความสูง 2.5 เมตรจากพ้ืน ตูท่ี้สองจะวดัท่ีความสูง 5.1 จากพื้น และตู ้
ท่ีสามจะวดัท่ีความสูงจากพ้ืน 7.7 เมตรโดยจะทาํการวดัทดสอบเป็นสองขั้นตอนไดแ้ก่ วดัทดสอบ
แท็กท่ีใชบ้นโลหะทัว่ไปยี่หอ้ Confidex Survivor และวดัทดสอบแท็กแบบไดโพลร่วมกบัช่องว่าง
แถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าท่ีนาํเสนอ 
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รูปท่ี 5.18 ตูค้อนเทนเนอร์ 
 

 5.4.1 วดัทดสอบแทก็ทีใ่ช้บนโลหะทัว่ไป 
โดยแท็กท่ีจะนํามาวดัทดสอบเปรียบเทียบ คือ Confidex Survivor ซ่ึงจะแสดง

ขอ้มูลใน ภาคผนวกโดยจะทาํการวดัระยะท่ีความสูง 3 ระดบัและติดตั้งสายอาการของเคร่ืองอ่านท่ี
ระดบัความสูง 5.1 เมตรซ่ึงจะสูงเท่ากบัระยะการติดแทก็ท่ีตูค้อนเทนเนอร์ตูท่ี้สองดงัแสดงในรูปท่ี 
5.19 (ข) วดัท่ีความสูง 7.7 เมตร ดงัแสดงในรูปท่ี 5.19 (ค) และวดัท่ีความสูง 2.5 เมตรดงัแสดงในรูป
ท่ี 5.19 (ก) ตามละดบั ทาํการวดัทดสอบหา้คร้ังโดยจะทาํการวดัระยะการอ่านของแทก็ในแนวระดบั
แลว้หาค่าเฉล่ียจะไดค่้าระยะการอ่านดงัตารางท่ี 5.6 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

ยาว กว้าง 

สูง 
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(ก) การวดัแทก็ Confidex Survivor ท่ีความสูง 2.5 เมตร 
 

 

(ข) การวดัแทก็ Confidex Survivor ท่ีความสูง 5.1 เมตร 

 
รูปท่ี 5.19 การวดัแทก็ Confidex Survivor 

2.5 m 

5.1 m 
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(ค) การวดัแทก็ Confidex Survivor ท่ีความสูง 7.7 เมตร 
 

รูปท่ี 5.19 การวดัแทก็ Confidex Survivor (ต่อ) 

 
ตารางท่ี 5.6 การวดัแทก็ Confidex Survivor 

จาํนวน
คร้ังท่ีวดั 

ระยะการอ่าน (เมตร) 

ความสูง 2.5 เมตร ความสูง 5.1 เมตร ความสูง 7.7 เมตร 

1 6.01 7.79 6.00 
2 6.05 7.80 6.05 

3 6.01 7.88 6.05 
4 6.01 7.78 6.03 

5 6.05 7.78 6.05 

เฉล่ีย 6.03 7.81 6.04 

 
 
 
 
 

7.7 m 
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 จากตารางท่ี 5.6 จะพบวา่แทก็ Confidex Survivor ท่ีความสูง 5.1 เมตร วดัระยะการ
อ่านได้ 7.81 เมตรท่ีความสูง 7.7 เมตรวดัระยะการอ่านได้ 6.03 เมตรและท่ีความสูง 2.5 เมตรวดั
ระยะการอ่านได ้6.04 เมตร ตามลาํดบั ซ่ึงจะเห็นว่าถา้เราตอ้งการให้แทก็สามารถอ่านค่าไดท่ี้ความ
สูงทั้งสามระดบัพร้อมกนัเราจาํเป็นตอ้งติดตั้งแทก็ห่างจากเคร่ืองอ่านเป็นระยะประมาณ 6.03 เมตร
ขั้นตอนต่อมาเราจะทําการวัดระยะการอ่านของแท็กแบบไดโพลบนช่องว่างแถบความถ่ี
แม่เหลก็ไฟฟ้าเพื่อวดัเปรียบเทียบผล 
 5.4.2 วดัทดสอบแทก็แบบไดโพลร่วมกบัช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า 

ขั้นตอนน้ีจะทาํการวดัระยะอ่านของแท็กแบบไดโพลร่วมกบัช่องว่างแถบความถ่ี
แม่เหลก็ไฟฟ้าท่ีระดบัความสูงต่าง ๆโดยติดตั้งใหส้ายอากาศเคร่ืองอ่านสูง 5.1 เมตร ดงัแสดงในรูป
ท่ี 5.20 ทาํการวดัทดสอบหา้คร้ังโดยจะทาํการวดัระยะการอ่านของแทก็ในแนวระดบัแลว้หาค่าเฉล่ีย
จะไดค่้าระยะการอ่านดงัตารางท่ี 5.7 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
(ก) แทก็ร่วมกบัช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าท่ีความสูง 2.5 เมตร 

 
รูปท่ี 5.20 การวดัระยะอ่านของแทก็แบบไดโพลร่วมกบัช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า 

 

2.5 m 
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(ข) แทก็ร่วมกบัช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าท่ีความสูง 5.1 เมตร 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ค) แทก็ร่วมกบัช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าท่ีความสูง 7.7 เมตร 
 

รูปท่ี 5.20  การวดัระยะอ่านของแทก็แบบไดโพลร่วมกบัช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า (ต่อ) 
 
 

 

 

7.7 m 

5.1 m 
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ตารางท่ี 5.7 การวดัแทก็แบบไดโพลร่วมกบัช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า 

จาํนวน
คร้ังท่ีวดั 

ระยะการอ่าน (เมตร) 

ความสูง 2.5 เมตร ความสูง 5.1 เมตร ความสูง 7.7 เมตร 

1 6.03 8.05 6.04 
2 6.05 8.03 6.05 

3 6.03 8.01 6.05 
4 6.01 8.06 6.03 

5 6.05 8.05 6.04 

เฉล่ีย 6.03 8.04 6.04 

 
 จากตารางท่ี 5.7 จะพบว่าแทก็ร่วมกบัช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าท่ีความสูง 
5.1 เมตร วดัระยะการอ่านได้ 8.04 เมตรท่ีความสูง 7.7 เมตรวดัระยะการอ่านได้ 6.04 เมตรและ 
ท่ีความสูง 2.5 เมตรวดัระยะการอ่านได ้6.03 เมตรตามลาํดับ ซ่ึงจะเห็นว่าถา้เราตอ้งการให้แท็ก
สามารถอ่านค่าไดท่ี้ความสูงทั้งสามระดบัพร้อมกนัเราจาํเป็นตอ้งติดตั้งแทก็ห่างจากเคร่ืองอ่านเป็น
ระยะประมาณ 6.03 เมตรการการวดัทดสอบผล ค่าระยะการอ่านของแท็กแบบไดโพลร่วมกับ
ช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้าจะมีค่าระยะการอ่านท่ีใกล้เคียงกับแท็ก Confidex Survivor 
ดงัแสดงในตารางท่ี 5.8 
 
ตารางท่ี 5.8 การวดัแทก็แบบไดโพลร่วมกบัช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าและแทก็ Confidex 

Survivor 

ความสูงของการติดตั้งแทก็ 
(เมตร) 

ระยะการอ่าน (เมตร) 

แทก็แบบไดโพลร่วมกบัช่องวา่งแถบ
ความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า 

แทก็ Confidex Survivor 

2.5 6.03 6.03 

5.1 8.04 7.81 
7.7 6.03 6.04 
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5.5 สรุป 
 ในบทน้ีแสดงการสร้าง  และการวัดทดสอบคุณลักษณะคุณสมบัติของสายอากาศ 
ไดโพลแท็ก และสายอากาศไดโพลบนช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้า ทั้ งน้ีเพื่อพิจารณา
เปรียบเทียบผลท่ีไดจ้ากการวดัทดสอบ และการจาํลองผลดว้ยโปรแกรม CST Microwave Studio 
ว่ามีความสอดคลอ้งก ันมากน้อยเพียงใด  ซ่ึงคุณลกัษณะของสายอากาศที่ได ้ทาํการวดั
ทดสอบได้แก่ การวดัระยะการอ่านซ่ึงจากผลการวดัแสดงให้เห็นว่าสายอากาศไดโพลบน
ช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้าว่าสามารถใช้งานบนวสัดุท่ีทาํมาจากโลหะได้ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่6 
สรุปการวจิัยและข้อเสนอแนะ 

 

6.1  สรุปเนือ้หาวทิยานิพนธ์ 
 วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีได้นําเสนอการวิเคราะห์คุณลกัษณะของสายอากาศไดโพลร่วมกับ
ช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้าสําหรับอาร์เอฟไอดีแท็ก จะมีแบบรูปการแผ่พลงังานเป็นแบบ
เจาะจงทิศทางดว้ยการวางสายอากาศไดโพล บนช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า ซ่ึงสายอากาศจะ
มีลกัษณะของการกระจายคล่ืนไปยงัทิศทางท่ีตอ้งการ สาํหรับขั้นตอนในการวิเคราะห์พารามิเตอร์
ของสายอากาศไดโพลร่วมกับช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้า  ในวิทยานิพนธ์น้ีได้จะ
ทาํการศึกษาโครงสร้างของสายอากาศไดโพลและช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้า จากการปรับ
ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของสายอากาศไดโพลและช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้า โดยท่ีทั้งสอง
องคป์ระกอบมีความถ่ีปฏิบติัการท่ีตรงกนัคือ 920-925 MHz สาํหรับการประยกุตใ์ชเ้ป็นอาร์เอฟ- 
ไอดีแทก็ เพื่อใหส้ามารถใชง้านบนวสัดุท่ีเป็นโลหะไดดี้ 

สาํหรับการออกแบบสายอากาศไดโพลตน้แบบในวิทยานิพนธ์น้ี ในเบ้ืองตน้ไดอ้อกแบบ
หาสายอากาศไดโพล โดยการโดยเร่ิมจากการหาความยาวของสายอากาศ คือให้อิมพีแดนซ์ของ
สายอากาศมีค่าเท่ากบั 21.3+j191.7 Ω ซ่ึงจะเป็นสังยุคของไอซีซิปคือ 21.3-j191.7 Ω เพื่อให้
สายอากาศแมตช์กบัไอซีชิปท่ีความถ่ี 920-925 MHz ซ่ึงเป็นช่วงความถ่ีสาํหรับเทคโนโลยี RFID 
ท่ีใชใ้นประเทศไทย จากนั้นนาํสายอากาศไดโพลมาวางในแนวระนาบบนแผน่ช่องว่างแถบความถ่ี
แม่เหลก็ไฟฟ้า เพ่ือให้สายอากาศสตริปไดโพลบนช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้ามีรูปแบบการ
แผพ่ลงังานเป็นแบบเจาะจงทิศทาง จะส่งผลใหส้ายอากาศมีอตัราขยายสูง โดยไดเ้ลือกใชโ้ปรแกรม 
CST Microwave Studio ในการจาํลองแบบเพ่ือศึกษาความเป็นไปไดข้องสายอากาศสตริป 
ไดโพลบนช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าก่อน สาํหรับรายละเอียดในการออกแบบและวิเคราะห์
ทั้งหมดไดก้ล่าวไวแ้ลว้ในบทท่ี 5 ซ่ึงเป็นการสรุปคุณลกัษณะสมบติัของสายอากาศไดโพลแทก็บน
ช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้า และเม่ือพิจารณาจากความต้องการท่ีจะนําไปใช้งานของ
เทคโนโลย ีRFID ท่ีตั้งเป้าหมายไวน้ั้น เม่ือนาํผลท่ีไดจ้ากการจาํลองดว้ยโปรแกรม CST Microwave  
Studio และจากการวดัทดสอบมาเปรียบเทียบกนัพบวา่มีค่าใกลเ้คียงกนั
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ตารางท่ี 6.1 ระยะการอ่านของแทก็แบบต่าง ๆ 

ลกัษณะการใชง้าน 
ระยะการอ่าน (เมตร) 

อาร์เอฟไอดีแทก็
แบบไดโพล 

อาร์เอฟไอดีแทก็บนช่องวา่ง
แถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า 

บนอากาศวา่ง 6.07 8.54 
บนแผน่โลหะขนาด 18 × 9 เซนติเมตร 0 8.61 
บนแผน่โลหะขนาด 40 × 40 เซนติเมตร 0 8.68 
บนวสัดุท่ีบรรจุนํ้า 0 8.57 

 
6.2  ปัญหาและข้อเสนอแนะ 
 จากบทท่ี 5 จะเห็นว่าเม่ือนาํสายอากาศไดโพลมาวางบนช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า
แลว้จะทาํให้มีความหนาค่อนขา้งมาก แนวทางการแกไ้ขคือปรับขนาดของช่องว่างแถบความถ่ี
แม่เหลก็ไฟฟ้าใหมี้ขนาดเลก็ลง 
 

6.3 แนวทางการพฒันาในอนาคต 
 สําหรับงานวิจัยน้ีได้นําเสนอการออกแบบสายอากาศไดโพลบนช่องว่างแถบความถ่ี
แม่เหล็กไฟฟ้าสําหรับอาร์เอฟไอดีแท็ก สามารถทาํการปรับค่าพารามิเตอร์ท่ีสําคญัต่าง ๆ ของ 
แท็กร่วมกับช่องวางแถบความถ่ีไฟฟ้า  ทําการลดขนาดของแท็กและช่องว่างแถบความถ่ี
แม่เหลก็ไฟฟ้าใหมี้ขนาดเลก็ลง 
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ภาคผนวก ก 
 

เคร่ืองอ่านและไอซีชิป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



99 

 
 

Reader introduce: RFID Fixed reader MR 6134A 
MR6134A is base on generation 1（MR6034A）product improved generation 2 RFID 

reader, This reader compatible many protocol, separate type design, connect with 4 antenna, fast 
reading, multi tag identify, Industry protection grade design etc. This reader are widely use in 
various RFID system, reference application as below: 

- Logistics and warehouse Management: Goods flow, warehouse management, and the 
flowing management of mail, parcel, luggage. 

- Intelligent parking Management :Parking management and automatic charge 
- Productive lines Management: Production process fixed Identify 
- Product counterfeit-proof inspection: Using memory’s write-protect functions inside 

tags, and identifying with true-false of products 
- Other fields: Used widely in club management, library, student’s school, 

consumption management, time management, dinner management, pool management 
Reader characteristic: 

- Special Anti collision algorithm, high efficient of multi-tag identify capability; 
- Four separate transmit/receive antenna to make more wide of area in the application; 
- Compatible ISO18000-6B and ISO18000-6C(EPC-GEN2) protocol standard; 
- Read/Write tag capability : read  5-8m, write is 60% of read reading (depend on 

different tag) 
- Reader support multi tag identify, single tag read, tag write, lock, and Kill tag etc. 
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Model No. MR 6134A 
Standard 
Compliance 

ISO18000-6B, ISO18000-6C (EPC GEN2) 

Frequency Range Standard ISM 902~928MHz or ISM 865~868MHz option 
(other frequency depend on customer request) 

Operation Mode (FHSS) 
RF Power 0~30dBm，software configurable 
Communication  
Interface 

Standard RS232, RJ45 (TCP/IP), RS485 

Output Port 4 Tem OUTPORT (can control output high/low level) 
Reading Range Depends on antenna gain connect 12dBi antenna, the reading distance  

above 8 m 
Signal BUZZER and LED 
Antenna  One ~ Four Antennas, TNC connector 
Power Supply DC+ 9V(Supply AC/DC power adapter) 
Dimension 310mm × 210mm × 40mm 
Weight 2 Kg 
Operation 
Temperature 

-20  ◌Cํ~ + 80 ◌Cํ 

 

 

 

 

 

 

 

 



101 

IC Chip ท่ีนาํมาใชคื้อ UCODE G2XL เป็น IC Chip ท่ีทาํงานในช่วงยา่นความถ่ี UHF 
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บทความทีไ่ด้รับการตีพมิพ์เผยแพร่ 
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