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บทคัดยอ 
โครงงานการสรางฉลากยาพูดไดสําหรับผูพิการทางสายตา นั้นไดทําขึ้นเพื่อมุงหวังที่จะ

สามารถชวยผูพิการทางสายตาใหสามารถที่จะรับประทานยาไดดวยตนเองโดยผูพิการทางสายตา
นั้นจะสามารถทราบรายละเอียดของยานั้นวาเปนยาชนิดอะไร ใชรักษาโรคอะไร รับประทานใน
เวลาใดจากขอมูลเสียงของเครื่องอานฉลากยา  โครงการฉลากยาพูดไดนี้ มีองคประกอบที่เปนสวน
สําคัญในการทํางานคือ สวนการทํางานของอารเอฟไอดี (RFID) ประกอบดวยสองสวน คือตัวสง
และตัวอานซึ่งตัวอานจะทําหนาที่ในการบอกรหัสของตัวสงซึ่งติดอยูที่ตัวยาและจะสงรหัสที่อาน
ไดไปยังไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS 51 ซ่ึงจะทําหนาที่ในการประมวลผลเพื่อที่จะเรียก
ขอมูลเสียงจากฐานขอมูล (DATABASE) ซ่ึงใชไอซี APR 9600ในการเก็บขอมูลเสียง ใน
โครงการฉลากยาพูดไดนี้ไดทําการเก็บขอมูลเสียงทั้งหมด 8 ชองเสียง ชองเสียงละ 11 วินาที 
สามารถใชกับตัวยาทั้งหมด 8 ชนิด ขอมูลเสียงสามารถอัดใหมไดเมื่อเปลี่ยนชนิดของยา 

จากผลการทดสอบการใชงานจริงพบวาฉลากยาพูดไดสามารถทํางานตามที่ได ออกแบบ
ไวอยางถูกตอง 
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บทที่1 
บทนํา 

1.1 ปญหาและที่มาของโครงงาน 
ผูพิการที่มีความผิดปกติทางสายตาในปจจุบันมีอยูจํานวนมากซึ่งโดยปกติแลวผูที่มีความพิการ

ทางสายตามีความไมสะดวกในการอานตัวหนังสือเนื่องจากไมสามารถรูได ซ่ึงก็มีผูพิการทาง
สายตาบางสวนที่สามารถอานตัวหนังสือโดยใชการสัมผัส แตการอานตัวหนังสือที่ใชการสัมผัสนั้น
มีความจําเปนอยางยิ่งที่จะตองใชความพยายามฝกฝนเพื่อใหเกิดความเคยชินและอีกทั้งยังอาจเกิด
ความผิดพลาดไดจากการอานในบางขณะ โครงการฉลากยาพูดไดเพื่อผูพิการทางสายตาจึงเกิดขึ้น
เพื่อที่จะหาแนวทางในการชวยเหลือผูพิการทางตาเพื่อที่จะสามารถรับประทานยาไดดวยตนเองโดย
ทําการสรางฉลากยาพูดไดที่สามารถอานฉลากยาโดยมีเสียงบอกใหทราบขอมูลตางๆของยา ซึ่ง
ฉลากยาพูดไดนั้นใชหลักการของอารเอฟไอดี  เพื่อเปนตัวสงขอมูลเกี่ยวกับฉลากยาและมี
ไมโครคอนโทรลเลอรเปนตัวควบคุมการทํางานทั้งการประมวลผลของการดึงขอมูลที่เก็บไวใน
ฐานขอมูลของขอมูลฉลากยา เพื่อสงตอสูลําโพงออกเปนเสียงพูด 
 
1.2 วัตถุประสงคของโครงงาน 
1) เพื่อหาแนวทางในการใหความชวยเหลือผูพิการทางสายตาเพื่อความสะดวกในการอานฉลากยา 
2) เพื่อศึกษาการทํางานของอารเอฟไอดี  
3) เพื่อศึกษาการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร 
4) เพื่อที่จะสามารถนําความรูที่ศึกษามาและคนความาประยกุตใชงานไดจริง 
5) เพื่อใหสามารถรูถึงการทํางานจริงๆที่ตองนําความรูตางๆมาใชงาน 
 
1.3 รูปแบบของโครงงาน 

รูปแบบของโครงงานฉลากยาพูดไดเปนการนําระบบอารเอฟไอดี มาใชประยุกตเพื่อ
ชวยเหลือผูพิการทางสายตาใหสามารถรับประทานยาไดดวยตนเอง โดยรวมของระบบการทํางาน
จะประกอบดวย 3 สวนหลักๆ คือสวนแรกจะเปนสวนของอารเอฟไอดีในสวนนี้จะประกอบดวย2
สวนยอยคือ สวนที่เปนตัวสงจะอยูที่ซองยาซึ่งยาแตละชนิดก็จะมีรหัสที่แตกตางกัน และสวนที่เปน
ตัวอาน (Reader) จะเปนสวนที่อานคารหัสจากตัวสง สวนที่สองจะเปนสวนของการประมวลผล
ดวยไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller) และสวนที่สามจะเปนสวนของการแสดงผลดวย
เสียง การทํางานจะเริ่มจากตัวอานรับคารหัสจากตัวสงที่ซองยาจากนั้นจะสงคารหัสใหกับ
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ไมโครคอนโทรลเลอรจากนั้นไมโครคอนโทรลเลอรจะประมวลผลเพื่อเลือกชองเสียงและแสดงผล
เกี่ยวกับคุณสมบัติของยาออกทางลําโพง 
 
1.4 ผลท่ีคาดวาจะไดรับจากโครงงาน 
1) ไดรับความรูความเขาใจการทํางานและโครงสรางของไมโครคอนโทรลเลอร 
2) สามารถใชงานและเขาใจการทํางานของอารเอฟไอดี  
3) ไดรับความรูจากการที่ไดศกึษาการทํางานของอารเอฟไอดี  
4) ไดเรียนรูถึงการทํางานจริงที่ตองการประยกุตดัดแปลงความรูที่ไดเรียนมาและคนควาไดอยางมี

ประสิทธิภาพ 
5) ไดเขาใจถึงปญหาที่เกิดจากการทํางานและไดรับการแกไขอยางถูกตองและมีขั้นตอน 
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บทที่  2 
หลักการและทฤษฎี 

 
เมื่อไมกี่ปมานี ้ เทคโนโลยีแสดงตวัตนแบบอัตโนมัตหิรือที่เรียกเปนศัพททางวิชาการวา

Automatic identification: Auto ID เปนสิ่งที่ไดรับการพัฒนามานาน รวมทั้งยังมีการนํามา
ประยุกตใชในชีวิตประจําวันอยางกวางขวาง ไมวาจะเปนในแวดวงอุตสาหกรรมตางๆ ระบบ
คลังสินคา รานคาปลีก โรงงานหรือแมกระทั่งในสายการผลิตของอุตสาหกรรมทั่วไป 
 ในขณะเดยีวกนัที่ระบบบารโคดที่มีใชกันอยางแพรหลายก็ไดมีการพฒันาระบบมาเปน
เวลานาน  แตก็ยังคนพบวายงัคงไมเพียงพอสําหรับในการใชบางกรณี  ระบบบารโคดอาจมีราคาถูก
มากแตอุปสรรคของระบบบารโคด  ก็คือ ความจุขอมูลของระบบที่มีนอย และไมสามารถจะทําการ
โปรแกรมไดหลายครั้ง นอกจากนั้นแลวยงัมีเทคโนโลยีการแสดงตัวตนอีกประเภทหนึ่งคือ เทคนคิ
ในการจดัเก็บขอมูลลงในซิลิกอนชิป และสงผานขอมูลโดยอุปกรณพาหะทีใ่ชกันมากโดยทัว่ไปใน
ชีวิตประจําวันคือ สมาทการด เชน บัตรโทรศัพท บัตรเครดิต ถึงอยางไรก็ตามการเชื่อมตอแบบ
สัมผัสยังคงไมเพียงพอ ดังนัน้การเชื่อมตอแบบไรสายจึงเริ่มมีบทบาทโดยการสงผานขอมูลระหวาง
อุปกรณพาหะและเครื่องอานซึ่งจะมีระยะหางระหวางอปุกรณทั้งสองแตกตางกันขึน้อยูกับขนาด
ของสายอากาศ  ในทางอุดมคติกําลังไฟฟาที่ตองการในการรับสงขอมูลระหวางอุปกรณทั้งสองนัน้
ไดจากเครื่องอาน  เปนตวัสงกําลังงานใหกบัอุปกรณพาหะโดยวิธีติดตอแบบไรสาย  ทั้งหมดที่กลาว
มานี้เรียกวาระบบ RFID (Radio Frequency Identification) 
 
2.1 เทคโนโลยีแสดงตัวตนแบบอัตโนมตัิ  
                      

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  2.1.1 จําแนกประเภทของเทคโนโลยีแสดงตัวตนอัตโนมัติท่ีมีใชงานอยูในปจจุบัน 
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2.1.1 ระบบบารโคด  
 บารโคด คือ ไบนารี่โคดที่ประกอบไปดวยแทงสี่เหล่ียมผืนผาและชองวางเรียงขนานกัน 

โดยการเรียงนัน้ขึ้นอยูกับรูปแบบที่ไดมกีารกําหนดเอาไวแลว และแตละแบบจะแสดงหรือแทน
ขอมูลตางๆ โดยการนําเอาแถบหนาและแคบตางๆกันมาเรียงกันโดยมชีองวางที่แตกตางกัน ซ่ึงการ
เรียงกันเชนนีจ้ะเชื่อมโยงกบัตัวเลขและตวัอักษรขอมูลจะถูกอานโดยออพทิคอลเลเซอร (Optical 

Laser Scanning) นัน่คือ ใชการสะทอนกลับของคลื่นที่แตกตางกันของสีขาวและสีดํา บารโคดที่
ใชในรานขายของชําถูกคิดคนขึ้นในป 1976 เรียกวา EAN code (European Article Number) 
เปนรหัส 13 หลักซึ่งประกอบดวย รหัสประเทศ, รหัสบริษัท, รหัสสินคา และรหัสตรวจสอบ 
 
 
           

 
 
 
 

รูปท่ี 2.1.2 ตวัอยางของสวนประกอบในบารโคดและตวัอยางแถบบารโคดบนสนิคา 
 
2.1.2 ระบบรูปแบบอักษรพเิศษ (Optical character recognition : OCR) 

ระบบรูปแบบอักษรพิเศษคดิคนขึ้นเมื่อป 1960 สามารถอานไดดวยตาเปลารวมทั้งจากเครื่อง
อานโดยอัตโนมัติ ประโยชนของระบบรูปแบบอักษรพเิศษก็คือ สามารถจุขอมูลไดเปนจํานวนมาก
และสามารถอานขอมูลไดดวยตาเปลาโดยทันที ปจจุบันระบบรูปแบบอักษรพเิศษมีใชใน
สายการผลิต, การบริการ และการจัดการ รวมถึงงานดานธนาคารเกี่ยวกับการลงทะเบียนเช็ค เชน 
ช่ือ หมายเลขบัญชี ซ่ึงจะถูกพิมพอยูขางลางของเช็คดวยรูปแบบอกัษรพิเศษแตเนื่องดวยราคาที่
คอนขางแพงและการใชที่ยุงยากจึงทําใหระบบนี้ไมไดรับความนิยมมากนัก 
 
2.1.3 ระบบการบงชี้ทางชีววิทยา  

 ระบบการบงชีท้างชีววิทยาอาจอธิบายไดวาคือ หลักการของการนับและการวัดรวมถึงการ
เปรียบเทียบลักษณะของเฉพาะของสิ่งมีชีวิต จริงๆแลวเมื่อเปรียบเทียบ ระบบการบงชี้ทางชีววิทยา 
กับวิธีการบงชีอ่ื้นๆแลววิธีการนี้ก็คือพื้นฐานของวิธีการอืน่ๆทั้งหมดที่ใชบงชี้ลักษณะเฉพาะของ
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มนุษยโดยการเปรียบเทียบขอแตกตางและลักษณะทางกายภาพของแตละบุคคลซึ่งเปนเอกลักษณ
เฉพาะตวัเชน ลายนิ้วมือ เสยีงพูด เปนตน       
 
2.1.3.1 การแสดงตัวตนโดยใชเสียง (Voice identification) 

 เมื่อไมนานมานี้ ระบบนีเ้พิง่ถูกรวมเขามาในการบงชี้ลักษณะเฉพาะของบุคคล โดยจะให
พูดกับไมโครโฟนที่ตออยูกบัคอมพิวเตอร จากนัน้จะเปลี่ยนเสียงพดูใหกลายเปนสญัญาณดิจิตอล
โดยโปรแกรมเฉพาะ การตรวจสอบเสียงพูดนี้กเ็พื่อตรวจสอบกับเสียงที่ไดมีการบนัทึกไวแลววา
ตรงกันหรือไม หากผลลัพทที่ไดตรงกันระบบก็สามารถทํางานตอไปได เชน เปดประต ู
 
2.1.3.2 การแสดงตัวตนโดยใชลายนิ้วมือ (Finger printing procedure) 

 เปนเวลานานมาแลวที่ในทางนิติเวชมกีารใชลายนิว้มือเพื่อเปนการบงชี้ตัวอาชญากร โดย
การเปรียบ เทียบลายของนิว้มือ ซ่ึงของแตละคนจะแตกตางกันออกไป  นอกจากนี้เรายังใชการ
ตรวจสอบลายนิ้วมือในระบบการเขาออกจากสถานที่ตางๆไดดวย โดยการวางนิว้มือลงบนเครื่อง
อาน จากนัน้ทาํการเปรียบเทยีบกับขอมูลที่มีอยูเพื่อบงชี้บคุคล 
 
2.1.4 สมารทการด  
 สมารทการด คือ ระบบการจัดเก็บขอมูลอิเล็กทรอนิคสซ่ึงอยูในรูปของแผนพลาสติกขนาด
เทากับ บัตรเครดิต ซ่ึงถูกใชคร้ังแรกในป 1984 เปนบัตรโทรศัพทแบบจายกอนใช บัตรสมาทการด
จะถูกไปวางในเครื่องอาน จากนัน้จะเกิดกระแสไฟฟาเชื่อมตอที่ผิวสัมผัสไปยังผิวสัมผัสของบัตร 
บัตรจะไดรับกาํลังไฟฟาและสัญญาณนาฬกิาจากเครื่องอาน ขอมูลถูกสงผานโดยใชการเชื่อมตอ
แบบอนุกรม(I/O port) ขอดีของบัตรสมาทการด ก็คือ ขอมูลตางๆที่ถูกเก็บไวภายในบัตรนัน้
สามารถปองกันการเขาไปอานและแกไขได บัตรสมาทการด ถูกนํามาใชเกีย่วกบัขอมูลการเงิน
เนื่องจากมีราคาถูกและปลอดภัย 
 
2.1.5 ระบบการแสดงตัวตนอัตโนมัติโดยใชคล่ืนวิทยุ  
 ระบบอารเอฟไอดีนั้นมีความคลายกับบัตรสมารทการดมาก ขอมูลจะถูกเก็บไวในอุปกรณ
พาหะ เรียกวา ทรานสพอนเดอร  อยางไรก็ตามขอแตกตางของอารเอฟไอดี ก็คือ การจาย
กําลังไฟฟาและการสงผานขอมูลระหวางอุปกรณพาหะและเครื่องอานนั้นไมใชกระแสไฟฟาเปน
ตัวเชื่อมตอ แตจะใชสนามแมเหล็กหรือสนามแมเหล็กไฟฟาแทน อารเอฟไอดี เปนระบบที่นําเอา
คล่ืนวิทยุมาเปนคลื่นพาหะเพื่อใชในการสื่อสารขอมูลระหวางอุปกรณทั้งสองชนิดที่เรียกวา  
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ทรานสพอนเดอรและตัวอานขอมูลซ่ึงเปนการสื่อสารแบบไรสาย (Wireless) โดยการนําขอมูลที่
ตองการสงมาทําการมอดูเลต (Modulation) กับคลื่นวิทยุแลวสงออกผานทางอากาศ ระบบ อาร
เอฟไอดี ถูกพัฒนาขึ้นในป ค.ศ.  1980  เพื่อวัตถุประสงคหลักในการใชกับงานที่ระบบฉลากแบบ
บารโคด ไมสามารถใชการได  แตในปจจุบันเทคโนโลยีนี้ไดถูกนํามาประยุกตใชงานในดานตางๆ
หลากหลายมากขึ้น การประยุกตใชงานอารเอฟไอดี จะมีลักษณะการใชงานที่คลายกับบารโคด  
และยังสามารถรองรับความตองการอีกหลายอยางที่บารโคดไมสามารถตอบสนองได  เนื่องจาก
บารโคดจะเปนระบบที่อานไดอยางเดียว (Read only) ไมสามารถทําการเปลี่ยนแปลงขอมูลที่อยู
บนบารโคดได แตทรานสพอนเดอรของระบบอารเอฟไอดีจะสามารถทั้งอานและบันทึกขอมูลได  
ดังนั้นเราจึงสามารถเปลี่ยนแปลงหรือทําการบันทึกขอมูลที่อยูในแท็กไดตามความตองการของ
ผูใชงาน  และขอดีอีกอยางของระบบ อารเอฟไอดี ก็คือ ทรานสพอนเดอรและตัวอานขอมูลสามารถ
ส่ือสารผานตัวกลางไดหลายอยางเชน  น้ํา, พลาสติก, กระจก  หรือวัสดุทึบแสงอื่นๆในขณะที่บาร
โคดทําไมได 
 
ตาราง 2.1   ขอเปรียบเทียบเทคโนโลยีแสดงตัวตนอัตโนมัติแบบตางๆ 
System parameter: Barcode OCR Voice 

recog. 
Biometry Smart 

card 
RFID 
system 

Typical data 
quantity / byte: 

1~100 1~100 - - 16~64k 16~64k 

Data density                low low high high very high very high 
Machine readability   good good expensive expensive good good 
Readability by 
people              

limited limited simple difficult imposs. imposs. 

Influence of dirt / 
damp           

v. high v. high - - Possible 
(contact) 

no 
influence 

Influence of (opt.) 
convering    

total  
failure 

total  
failure 

- possible - no 
influence 

Influenceof 
direction and 
Position 

low low - - unidirec- 
tional 

no 
influence 

Degradation / wear     limited limited - - contacts no 
influence 

Purchase cost (e.g. 
printer) 

very 
low 

medium very high very high low medium 

Operating costs (e.g.  
printer)             

low low none none medium 
(contacts) 

none 

Unauthorised 
copying /  
Modification 

slight slight Possible 
(audio 
tape) 

imposs. imposs. imposs. 
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Reeding speed (incl. 
Handling of data 
carrier)         

low  
~ 4 s        

low 
~ 3 s 

very low 
> 5 s 

very low 
>5…10 s 

low 
~ 4 s 
 

very fast 
~ 0.5 s 

Maximum distance 
between  Data 
carrier and reader 

0-50 cm  < 1 cm 
Scanner 

0-50 cm direct 
contact 

direct 
contact 

0-5m 
microwave

 
2.2 องคประกอบของระบบอารเอฟไอดี  
 องคประกอบหลักในระบบมีอยู  2 สวนคอื  
● แท็ก (Tag) หรือมีช่ือเรียกอีกอยางหนึ่งวา ทรานสพอนเดอร ( Transponder,Transmitter & 

Responder )  เปนสวนที่ถูกนําไปติดอยูกบัวัตถุที่เราตองการบงชี้หรือแสดงตัวตน  
● เครื่องอาน หรือที่เรียกอีกอยางหนึ่งวา ทรานซิฟเวอร ( Transceiver,Transmitter & 

Receiver)  เปนสวนที่คอยรับขอมูลจาก แท็กซึ่งจะมีรูปราง, ขนาด  แตกตางกันไปตามเทคโนโลยี
และการออกแบบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.2.1 สวนประกอบหลักของระบบอารเอฟไอดี  
 
2.2.1 ทรานสพอนเดอร หรือ แท็ก   
 แท็กนัน้หากจะแปลใหตรงตวัตามศัพทนัน้ แท็กกจ็ะทําหนาที่สงสัญญาณหรือขอมูลที่
บันทึกอยูในแท็กตอบสนองไปที่ตัวอานขอมูล การสื่อสารระหวางแท็กและตัวอานขอมูลจะเปน
แบบไรสายผานอากาศ โครงสรางภายในของแท็กจะประกอบไปดวย 2 สวนใหญๆ  ไดแก  สวน
ของไอซีหรือ ชิป  และสวนที่สองคือ ขดลวดซึ่งทาํหนาที่เปนสายอากาศสําหรับรับสงสัญญาณ  
แท็กอาจมีรูปรางไดหลายแบบขึ้นอยูกับการนําไปชงาน  โดยอาจมีรูปรางเหมือนบัตรเครดิตในการ
ใชงานทั่วไป  หรือเล็กขนาดไสดินสอยาวเพยีง 10 มิลลิเมตร เพื่อฝงเขาไปใตผิวหนังสัตวในกรณี
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นําไปใชงานดานปศุสัตว  หรืออาจมีขนาดใหญมากสําหรับแท็กซีใ่ชติดกับเครื่องจักรขณะทําการ
ขนสง  แทก็อาจนําไปตดิไวกับสินคาในรานขายปลีกทั่วไปเพื่อปองกันการขโมย  โดยจะมกีาร
ติดตั้งสายอากาศของตัวอานขอมูลขนาดใหญไวตรงประตูทางออกเพือ่ทําการตรวจจับขโมย ชิปที่
อยูในแท็กจะมีหนวยความจําซึ่งอาจเปนแบบอานไดอยางเดยีว (ROM)  หรือทั้งอานทั้งเขียน
(RAM)ทั้งนี้ขึ้นอยูกับความตองการในการใชงาน โดยปกติหนวยความจําแบบ ROM จะใชเกบ็
ขอมูลเกี่ยวกับการรักษาความปลอดภัย เชน ขอมูลของบุคคลที่มีสิทธิผานเขาออกในบริเวณที่มีการ
ควบคุม ในขณะที่ RAM จะใชเกบ็ขอมูลช่ัวคราวในระหวางที่แท็กและตัวอานขอมูลทําการ
ติดตอส่ือสารกัน นอกจากนี้อาจมีการนําหนวยความจําแบบ EEPROM มาใชในกรณีตองการเก็บ
ขอมูลในระหวางที่แทก็และตัวอานขอมูลทําการสื่อสาร และขอมูลยังคงอยูถึงแมไมมพีลังงานไฟฟา
ปอนใหแกแทก็ เราสามารถแบงประเภทของแท็กทีใ่ชงานกนัทั่วไปนั้นออกเปนสองชนิดใหญๆ  
โดยแตละชนดิก็จะมีความแตกตางกันในแงของการใชงาน ราคา โครงสรางและหลักการทํางาน  
แบงเปน 
 
2.2.1.1 แท็กชนิดพาสซีฟ (Passive RFID Tag) 
 แทกสชนิดนี้ไมจําเปนตองรับแหลงจายไฟใดๆ แตจะทํางานโดยอาศยัพลังงานไฟฟาที่เกิด
จากการเหนีย่วนําคลื่นแมเหล็กไฟฟาจากตวัอานขอมูล จึงทําใหแท็กชนิดพาสซีฟมีน้าํหนักเบากวา
ชนิดแอก็ทีฟ ราคาถูกกวา และมีอายกุารใชงานไมจํากดั แตขอเสียกค็ือ ระยะการรับสงขอมูลใกล
โดยมีระยะการสื่อสารขอมูลที่ทําไดสูงสุดเพียง  1.5  เมตร และตัวอานขอมูลจะตองมีความไวสงู  มี
หนวยความจําขนาดเล็ก (ทัว่ไปประมาณ  32-128 บิต) นอกจากนี้แทก็ชนิดพาสซีฟมักจะมีปญหา
เมื่อนําไปใชงานในสิ่งแวดลอมที่มีสัญญาณแมเหล็กไฟฟารบกวนสูงอีกดวย แตขอไดเปรียบใน
เร่ืองราคาและอายุการใชงานทําใหแทก็ชนดิพาสซีฟนี้เปนที่นิยมมากกวา ไอซีของแท็กชนิดพาสซฟี
ที่มีการผลิตออกมาจะมีทั้งขนาดและรูปรางเปนไดตั้งแตแทงหรือแผนขนาดเล็กจนแทบมองไมเหน็ 
ไปจนถึงขนาดใหญจนสะดดุตาซึ่งตางก็มคีวามเหมาะสมกับชนิดงานที่แตกตางกัน โดยทั่วไป
โครงสรางภายในสวนทีเ่ปนไอซีของแท็กนั้นก็จะประกอบดวยสามสวนหลักๆไดแก  สวนของ
หนวยความจํา, สวนควบคุมภาคลอจิก, และสวนของควบคุมการทํางานของภาครับสงสัญญาณวิทย ุ
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2.2.1.2 แท็กชนิดแอ็กทีฟ (Active RFID Tag) 
 แทกสชนิดนี้จะมีแบตเตอรี่อยูภายใน เพื่อปอนพลังงานไฟฟาใหแทก็ทํางานโดยปกติ เรา
สามารถทั้งอานและเขยีนขอมูลลงในแท็กชนิดนี้ไดและการที่ตองใชแบตเตอรี่จึงทําใหแทก็ชนดิ
แอ็กทีฟนี้มีอายุการใชงานจํากัดตามอายุของแบตเตอรี ่ เมื่อแบตเตอรี่หมดก็ตองนําแท็กไปทิง้ไม
สามารถนํากลับมาใชใหมได เนื่องจะมีการซีล (seal) ที่ตัวแทก็จึงไมสามารถเปลี่ยนแบตเตอรี่ได  
อยางไรก็ตามถาเราสามารถออกแบบวงจรของแท็กใหกนิกระแสไฟนอยๆก็อาจจะมอีายุการใชงาน
นานนับสิบป แท็กชนิดแอ็กทีฟนี้จะมีกาํลังสูงสุดและระยะการรับสงขอมูลไกลกวาแท็กชนดิพาส
ซีฟ โดยมีระยะการสื่อสารขอมูลที่ทําไดสูงสุดถึง 6 เมตร มีหนวยความจําภายในขนาดใหญไดถึง 1  
เมกะไบต และยังสามารถทํางานในบริเวณที่มีสัญญาณรบกวนไดดี แมวาแทกสชนิดนี้จะมีขอดอียู
หลายขอ  แตกม็ีขอเสียอยูดวยเหมือนกัน  เชน  มีราคาตอหนวยแพง  มขีนาดคอนขางใหญ  
 
2.2.1.3 รูปแบบตางๆของทรานสพอนเดอร 
1. ทรานสพอนเดอรแบบแผนกลม (Disk) หรือ ทรานสพอนเดอรแบบเหรียญ (coin) 

 รูปแบบที่ใชกนัทั่วไปสวนมากคือ ทรานสพอนเดอรแบบแผนกลมทรานสพอนเดอรจะถูก
บรรจุอยูในพลาสติก ABS มีขนาดอยูที่ประมาณ 2 มิลลิเมตรจนถึง 10 เซนติเมตร โดยตัวทรานส-

พอนเดอรจะถูกติดไวตรงกลางตัวพลาสติกสามารถเปนไดทั้งโพลีสไตรอล (polystyrol) หรือ อี
พอกซซ่ีเรซิน (Epoxy Resin)  
                                     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.2.2 รูปแบบตางๆของของทรานสพอนเดอรแบบแผนกลม 
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2. ทรานสพอนเดอรแบบแทงแกว (Glass housing) 

 ทรานสพอนเดอรแบบแทงแกว ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อใหสามารถสอดเขาไปใตผิวหนังของสัตว
ไดเพื่อเปนตัวบงชี้ในงานดานปศุสัตว แทงแกวมีขนาดประมาณ 12-32 มิลลิเมตร ประกอบดวยไม-

โครชิพที่ตั้งอยูระหวางตวัพาหะ (PCB) และชิปเพื่อจายกระแสไฟใหกับตวัทรานสพอนเดอร 
ขดลวดของทรานสพอนเดอรขนาดบางประมาณ 0.03 มิลลิเมตรจะพนัอยูกับแกนเฟอรไรต ภายใน
หลอดจะมีสารยึดติดอยูภายในเพื่อหลอไมใหแกนกระทบกับหลอด 
 
                                                                                    
 
 
 
 
 

                                                                                    
 

 
รูปท่ี 2.2.3 ทรานสพอนเดอรแบบแทงแกว ท่ีใชในงานดานปศุสัตว  

และสวนประกอบภายในของทรานสพอนเดอร 
 

 
3. ทรานสพอนเดอรแบบพลาสติก (Plastic housing) 

 ทรานสพอนเดอรแบบพลาสติก ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อเสริมใหกับอุปกรณเฉพาะตางๆ ทรานส-

พอนเดอรแบบนี้สามารถนําไปรวมกับผลิตภัณฑอ่ืนๆไดงาย เชน กญุแจรถยนต สวนประกอบที่อยู
ภายในสวนใหญคลายกับ ทรานสพอนเดอรแบบแทงแกวแตดวยขดลวดที่ยาวกวาจึงทาํใหมี
ระยะทางสื่อสารไดมากกวา และขอไดเปรียบที่ดีกวาคือ สามารถรองรับไมโครชิปที่มีขนาดใหญ
กวาและทนตอแรงสั่นสะเทอืนมากกวาซึ่งเปนที่ตองการสําหรับอุตสาหกรรมรถยนต เนื่องจากท-

รานสพอนเดอรแบบพลาสติกไดทดสอบและพัฒนาอยางสมบูรณแบบสําหรับใชงานในสภาพ
อุณหภูมิที่เปลีย่นไปและการตกหลน 
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รูปท่ี 2.2.4 ทรานสพอนเดอรท่ีบรรจุอยูในพลาสติกและสวนประกอบภายใน 
 

 4. ทรานสพอนเดอรแบบกุญแจ (Keys) 

 ทรานสพอนเดอรจะถูกบรรจุลงในกุญแจทั่วไปเพื่อการใชงานสําหรับอุตสาหกรรมรถยนต
และสําหรับบานที่ตองการความปลอดภยัสูง ลักษณะภายนอกนัน้ดคูลายกับทรานสพอนเดอรแบบ 

ทรานสพอนเดอรแบบพลาสติก เพียงแตมีลักษณะเปนกุญแจเทานั้น ทรานสพอนเดอรชนิดนีน้ิยม
ใชในสํานกังานและบริษัทตางๆ 

                                      
 
           

 
 
 
 

รูปท่ี 2.2.5 ทรานสพอนเดอรแบบกุญแจ 
 
5. สมารทการดแบบไมตองสัมผัส (contactless smart card) 

 สมารทการดแบบไมตองสัมผัสมีลักษณะคลายกับบัตรเครดิตและบัตรโทรศัพท (85.72 

mm×54.03 mm×0.76 mm) กําลังไดรับความนิยมและมีความสําคัญมากขึ้นในระบบอารเอฟไอดี 
ขอไดเปรียบของทรานสพอนเดอรชนิดนีก้็คือ มีขดลวดขนาดใหญซ่ึงชวยใหระยะการสื่อสาร
เพิ่มขึ้น 
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รูปท่ี 2.2.6  สวนประกอบภายในของสมารทการดแบบไมตองสัมผัส 
 
 
6. ทรานสพอนเดอรแบบสติกเกอร (Smart label) 

 ทรานสพอนเดอรแบบสติกเกอรมีลักษณะเปนคลายกับแผนกระดาษบางๆ ขดลวดของ 
ทรานสพอนเดอรจะถูกพิมพ (screen printing or etching) ลงบนแผนพลาสติกบาง 0.1 

มิลลิเมตรจากนั้นนําแผนตางๆมาเรียงกันเปนชั้นๆแลวนาํเอาสารที่ใชยดึเกาะมาครอบทับอีกที 
ทรานสพอนเดอรสามารถบิดหรืองอได และสามารถติดเปนสติกเกอรไดเพื่อไวติดทีก่ระเปาเดินทาง
หรือสินคาตางๆ 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.2.7 สวนประกอบภายในของทรานสพอนเดอรแบบสติกเกอร 
 
2.2.2 ทรานซิฟเวอร หรือ เคร่ืองอาน  
 หนาที่หลักของตัวอานขอมูลคือ การรับขอมูลที่สงมาจากทรานสพอนเดอรแลวทาํการ
ตรวจสอบความผิดพลาดของขอมูล ถอดรหัสขอมูล และนําขอมูลสูกระบวนตอไปซึ่งอาจเชื่อมตอ
กับคอมพิวเตอรเพื่อใชโปรแกรมในการประยุกตใชในดานตางๆ  นอกจากนี้ตัวอานขอมูลที่ดีตองมี
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ความสามารถในการปองกนัการอานขอมูลซํ้า เชนในกรณีที่ทรานสพอนเดอรถูกวางทิ้งอยูใน
บริเวณสนามแมเหล็กไฟฟาที่ตัวอานขอมลูสรางขึ้น หรืออยูในระยะการรับสงก็อาจทําใหตวัอาน
ขอมูลทําการรับหรืออานขอมูลจากทรานสพอนเดอรซํ้าอยูเร่ือยๆไมส้ินสุด  ดังนั้นตวัอานขอมูลที่ดี
ตองมีระบบปองกันเหตกุารณเชนนี้ที่เรียกวาระบบ “Hands Down Polling” โดยตวัอานขอมูลจะ
ส่ังใหทรานสพอนเดอรหยุดการสงขอมูลในกรณีเกิดเหตกุารณดังกลาว หรืออาจมีบางกรณีทีม่ี 
ทรานสพอนเดอรหลายตัวอยูในบริเวณสนามแมเหล็กไฟฟาพรอมกัน หรือที่เรียกวา “Batch 

Reading” ตัวอานขอมูลควรมีความสามารถที่จะจัดลําดบัการอานทรานสพอนเดอรทีละตัวได 
           
    
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.2.8 หลักการเชื่อมตอระหวางโปรแกรมเสริม, เคร่ืองอาน และทรานสพอนเดอร 
 
2.2.2.1 องคประกอบของเครื่องอาน 
 เครื่องอานแบงการทํางานออกเปน 2 สวน คือ ภาคการควบคุม และสวนเชื่อมตอความถ่ีสูง 
ซ่ึงประกอบดวย ตวัสงและตัวรับขอมูล   
  
 
               
 

   
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.2.9 แผนภาพของเครื่องอานแสดงสวนประกอบตางๆ 

1. สวนเชื่อมตอความถี่สูง (HF interface) 

 ในสวนของสวนเชื่อมตอความถี่สูง ทําหนาที่: 
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● สรางคลื่นความถี่สูงเพื่อจายกําลังไฟฟาใหกับทรานสพอนเดอร 
● มอดูเลตสัญญาณเพื่อสงไปยังทรานสพอนเดอร 
● รับสัญญาณจากทรานสพอนเดอรแลวทําการดีมอดูเลตกลับ 
1.1 ระบบเหนี่ยวนําสนามแมเหล็ก (Inductively coupled system) 

 ตัวออสซิลเลเตอรใหกําเนิดสัญญาณในชวงความถี่ที่ 135 kHz หรือ13.56 MHz ขึ้นที่ขา
สง (transmitter arm) และปองกันไมใหสัญญาณที่สงมาจากทรานสพอนเดอรมขีนาดลดลงมาก 
จากนั้นสัญญาณจากออสซิลเลเตอรจะถูกสงไปยังสวนของมอดูเลเตอร ในสวนนีจ้ะถูกควบคุมโดย
สัญญาณเบสแบนด ซ่ึงสัญญาณเบสแบนดนี้ก็คือ ระดับสัญญาณของแรงดัน (TTL level) 

สวนขอมูลที่เปนไบนารี่นัน้จะถูกแทนดวยรหัสที่ตอเนือ่งกัน(Manchester,Miller,NRZ) โดยจะ
ขึ้นอยูกับรูปแบบของการมอดูเลต(ASK,PSK)ที่สรางขึ้นที่ตัวของออสซิลเลเตอร จากนั้นสัญญาณ
ที่ทําการมอดูเลตแลวจะถูกปอนไปยังสวนของเอาทพุตโมดูล(output module) เพื่อทําใหสัญญาณ
อยูในระดับทีต่องการแลวจากนั้นจึงสงไปยังสวนของสายอากาศ (Antenna box) ในสวนของขา
รับ (Receiver arm) สัญญาณถูกสงเขามาทางสวนของสายอากาศ จากนัน้สัญญาณถูกสงไปยัง
สวนของแบนดพาสฟลเตอร (Bandpass filter) ในกรณีของการเชื่อมตอแบบสองทางและทาง
เดียวฟลเตอรตองทําหนาที่หนักมาก เนื่องจากตองบล็อกสัญญาณที่มีความแรงจากสวนของเอาพ-ุ

ตโมดูล และยงัตองกรองสัญญาณที่มาทรานสพอนเดอรใหเหลือเพยีงสัญญาณตอบสนองเทานั้น แต
ในกรณีของความถี่ยอย กระบวนการตรงนี้จะถูกตดัไปเนื่องจากในกรณีนี้ความถี่ทั้งหมดถูกใชงาน
โดยไมตองกรองออกไป สวนในกรณีโหลดมอดูเลชั่น (load modulation) สัญญาณที่สงและรับ
ไดนั้นใชความถี่ยอยเชนที่ความถี่ 13.56 MHz ความถี่ยอย คือ 847 kHz  หรือ 212 kHz  จึงทําให
ไมตองใช แบนดพาสฟลเตอร  
                 
 
                  
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 2.2.10 แผนภาพของสวนเชื่อมตอความถี่สูงของระบบอารเอฟไอด ีแบบเหนี่ยวนํา
สนามแมเหล็ก 
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2. หนวยควบคุม (Control unit) 

 หนวยควบคุมมีหนาที่ : 
● เชื่อมตอกับสวนโปรแกรมเสริมของคอมพิวเตอรและสั่งใหดําเนินการตามที่ไดโปรแกรมไว  
● ควบคุมการติดตอส่ือสารกับทรานสพอนเดอร 
● เขารหัสและถอดรหัสสัญญาณ 
สวนใหญแลวในสวนของหนวยควบคุมนัน้ตั้งอยูบนพื้นฐานของไมโครโปรเซสเซอร โดยรหสั   
แอสกีจะถูกสงผานทางไมโครโปรเซสเซอร ขอมูลสงผานระหวางคอมพิวเตอรกับหนวยควบคุม
ของเครื่องอานโดยผานการเชื่อมตอของ RS232 หรือ RS485 โดยทั่วไปแลวคอมพิวเตอรจะใช
การเขารหัสแบบ NRZ (no return Zero) อัตราความเร็วบอรดอยูที่ประมาณ 1200 Bd, 4800 
Bd, 9600 Bd   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.2.11 แผนภาพของหนวยควบคุมท่ีมีสวนเชื่อมตออนุกรมเพื่อติดตอกับโปรแกรมเสริม 

 
 
2.2.2.2 การเชื่อมตอของสายอากาศในระบบเหนี่ยวนําสนามแมเหล็ก (Connection of 
Antennas for Inductive Systems) 
 สายอากาศของเครื่องอานในระบบนี้จะสรางฟลักซแมเหล็ก (Ф) เพื่อไวจายกําลังไฟฟา
ใหกับทรานสพอนเดอรและติดตอส่ือสารระหวางเครื่องอานกับตัวทรานสพอนเดอร ในการ
ออกแบบสายอากาศของระบบนี้จึงตองคํานึงถึง: 
● กระแสไฟฟาสูงสุดในขดลวดสายอากาศ ( і1) ที่ทําใหเกิดฟลักซแมเหล็กสูงสุด 
● กําลังไฟฟาสูงสุดที่มีไดที่ทําใหเกิดฟลักซแมเหล็กสูงสุด 
● แบนดวิททีเ่พียงพอนําพาสัญญาณที่ทําการมอดูเลตแลวไมทําใหเกดิการผิดเพีย้น 
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รูปท่ี 2.2.12 การเปรียบเทียบระยะอานขอมูลในระบบแบบตางๆ 
 
2.3 หลักการทํางานทางกายภาพของระบบอารเอฟไอดี  
 สวนใหญการเชื่อมตอในระบบอารเอฟไอดีนั้น ขึ้นอยูกบัหลักการเหนีย่วนาํสนามแมเหล็ก
เพราะฉะนั้นจาํเปนอยางยิ่งทีต่องทําความเขาใจหลักการสงขอมูลและจายกําลังไฟฟา โดยตองทํา
ความเขาใจถึงทฤษฎีตางๆของสนามแมเหล็ก (Magnetic Field) 
 
2.3.1 ความเขมสนามแมเหล็ก (Magnetic Field strength: H) 

 เมื่อประจุเคลือ่นที่ (อิเล็กตรอนในเสนลวด) จะทําใหเกิดกระแสไหลในเสนลวดและมี
สนามแมเหล็กเกิดขึ้นดังรูปที่ 2.3.1 เราสามารถหาสมการของกระแสที่เกิดขึ้นในเสนลวดไดเปน 
                                 I H ds= ⋅∫ ั                                       สมการที่ 1 
จากสมการแสดงใหเห็นวา เมื่ออินทิเกรตความเขมสนามแมเหล็กรอบวงปดตลอดความยาวของเสน
โคงมีคาเทากับกระแสที่เกิดขึ้นในเสนลวด เราสามารถนําสมการนี้ไปคํานวณหาความเขมสนาม 
แมเหล็กของลวดตวันําชนดิตางๆ  
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รูปท่ี 2.3.1 เสนแรงแมเหล็กเกิดขึ้นรอบเสนลวดตัวนาํตลอดความยาวที่กระแสไหลผาน 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.3.2 เสนแรงแมเหล็กรอบขดลวดรอบเสนลวดตัวนําและรอบขดลวดทรงกระบอก 

 
ในกรณีของเสนลวดตวันําที่เปนเสนตรง ความเขมสนามแมเหล็กตลอดความยาวของเสนฟลักซ
แมเหล็กที่ระยะทาง r คงที่เปนดังสมการ 
     H =   1

2 rπ
                              สมการที่ 2 

             
 
2.3.1.1 เสนแรงของความเขมสนามแมเหล็ก H(x) ในขดเสนลวดตัวนํา 
 ขดลวดทรงกระบอกสั้น หรือที่เรียกวา ขดลวดตวันําใชเปนเหมือนสายอากาศเพื่อสราง
สนามแมเหล็กสําหรับอุปกรณอานและเขียนในระบบอารเอฟไอด ี
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รูปท่ี 2.3.3 ทางเดินของเสนแรงแมเหล็กรอบขดลวดทรงกระบอก หรือขดลวดตัวนาํ คลายกับ
สายอากาศภาคสงของระบบอารเอฟไอด ีแบบเหนี่ยวนาํสนามแมเหล็ก 

 
ถาเล่ือนจุดที่วดัคาความเขมสนามแมเหล็กออกจากจดุศูนยกลางไปทางแกนของขดลวด( แกน x) คา
ความเขมนสนามแมเหล็กทีว่ดัไดจะลดลงเมื่อระยะทางมคีาเพิ่มมากขึ้น จากคาที่วัดไดพบวาความ
เขมของสนามมีความสัมพันธกับรัศมีหรือพื้นที่ของขดลวดโดยจะมีคาคงที่ที่คาหนึ่งเมื่อระยะทาง
เพิ่มขึ้นเมื่อถึงจุดหนึ่งคาความเขมสนามจะลดลงอยางรวดเร็ว ดังรูป  
    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.3.4 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเขมสนามแมเหล็กในระยะใกลของขดลวด
ทรงกระบอก หรือขดลวดตวันํากับระยะทางที่เพิ่มขึ้น 
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ในกรณีอากาศวางการลดลงของความเขมสนามแมเหล็กจะมีคาประมาณ 60 dB เมื่ออยูในสนาม
ระยะใกล และลดลงเปน 20 dB เมื่ออยูในสนามระยะไกลที่ใหกําเนิดคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
 เราสามารถคํานวณเสนแรงความเขมสนามไฟฟาตลอดความยาว x ที่เปลี่ยนไปตามแกน
ของขดลวดไดจากสมการที่ 3 ซ่ึงสามารถใชคํานวณหาสายอากาศภาคสงของระบบไดดวย 
 
     

( )

2

32 22

I N RH
R x

⋅ ⋅
=

+
                            สมการที่ 3 

เมื่อ  N คือ จํานวนรอบของขดลวด 
        R คือ รัศมีของขดลวด 
        x คือ ระยะทางที่เล่ือนไปจากจดุศูนยกลางของขดลวดในทิศทางตาม   
     แนวแกน x 
เมื่อกําหนดให d << R และ  x < 

2π
λ  (เนื่องจากการสงผานขอมูลไปยังสนามแมเหล็กไฟฟา

ระยะไกลจะเริม่ตนจากระยะทางมากกวา 2π  ) 
ที่ระยะทาง x เทากับ 0 หรือที่ตําแหนงของจุดศูนยกลางของขดลวดสมการที่ไดเปน 
      
     

2
I NH
R
⋅

=                                                        สมการที่   4 

 
เราสามารถคํานวณหาเสนแรงความเขมสนามแมเหล็กของขดลวดตวันําที่เปนสี่เหล่ียมมุมฉากที่มี
ขนาด a b×  ที่ระยะทาง x ไดจากสมการ 

  2 22 2
2 22

1 1

4 2 22 2

N I abH
a ba b x xxπ

⎛ ⎞
⎜ ⎟⋅ ⋅ ⎜ ⎟= +
⎜ ⎟⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞ + +⎜ ⎟+ + ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠

g  สมการที่ 5 

 
จากรูปที่ 3.4แสดงใหเห็นถึงคาความเขมสนามแมเหล็กทีค่ํานวณไดของสายอากาศตางๆที่ระยะทาง
ตั้งแต 0-20 m เมื่อกําหนดใหจํานวนรอบของขดลวดและกระแสในสายอากาศมีคาคงที่ในทุกกรณี 
สายอากาศแตกตากันเพียงรัศมีเทานั้น 
จากผลของการคํานวณพบวาคาความเขมสนามไฟฟาเพิม่ขึ้นคงที่ ที่คาหนึ่งในชวงสั้นๆ (x<R) 
ดังนั้น สายอากาศขนาดเลก็จะมีคาความเขมสนามแมเหล็กมากที่จดุศูนยกลางของขดลวด สวนใน
กรณีของระยะทางที่ไกลออกไป (x>R) สายอากาศขนาดใหญจะใหกําเนิดความเขมสนามสูงขึ้น 
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จากผลการคํานวณนี้ถูกนํามาใชเปนขอพิจารณาในการออกแบบสายอากาศระบบอารเอฟไอดีแบบ
เหนีย่วนําแมเหล็กไฟฟา 
 
2.3.1.2 ขนาดของเสนผานศูนยกลางของสายอากาศที่เหมาะสม 
 ถาใหรัศม(ีR) ของสายอากาศภาคสงแปรผันไปโดยใหระยะทาง x มีขนาดคงที่และกระแส
ที่ไหลในขดลวด (I) มีขนาดคงที่เชนกนั พบวาความเขมสนามไฟฟา (H) จะมีคาสูงสุดที่อัตราสวน
ของระยะทาง x กับรัศมี หมายความวาทุกๆระยะที่สามารถอานได (Read Range) ของระบบ อาร
เอฟไอดี จะมรัีศมีของสายอากาศที่เหมาะสมที่สุดอยูดังรูปที่ 4.4 ถารัศมีมีขนาดใหญเกินไป ความ
เขมสนามแมเหล็กจะมีคานอยมากที่ระยะทาง x = 0 ในทางตรงกนัขามถารัศมีของสายอากาศมี
ขนาดเล็กเกินไป คาความเขมสนามแมเหล็กจะลดลงแบบสมการ x3  
          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.3.5 ความเขมสนามแมเหล็กของสายอากาศภาคสงโดยใหระยะทาง x มีคาคงท่ี, ปรับแปร

คารัศมี R, เม่ือI =1 A, N =1 
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รูปที่ 2.3.5 แสดงใหเหน็กราฟของความสัมพันธระหวางคาความเขมสนามแมเหล็กที่รัศมีที่แปร
เปลี่ยนไป รัศมีของขดลวดที่เหมาะสมทีสุ่ดสําหรับระยะอานตางๆคือ จุดสูงสุดของกราฟ H(R) เรา
สามารถหาความสัมพันธทางคณิตศาสตรระหวางคาความเขมสนามแมเหล็กสูงสุด (Maximum 

Field Strength H) กับรัศมขีองขดลวดเราตองหาจุดตกของฟงกช่ัน H(R) โดยจากสมการที่ 3 
   
  ( ) ( )' dH R H R

dR
=  

  ( )
( ) ( ) ( )

3

3 32 2 2 2 2 2

2 3' I N R I N RH R
R x R x R x

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
= −

+ + ⋅ +
                      สมการที่  6 

 
จากนั้นหาจดุตกของฟงกช่ันและคาสูงสุดของฟงชั่น H(R) หาไดจากใหสมการที่ 6 = 0 ได 
    
   1 2R x= ⋅  ;      1 2R x= − ⋅  

 
คาของ R2 เปนเพียงคาที่อยูฝงลบเทานั้นเนื่องจากสนามแมเหล็กทีเ่กิดแพรไปทั้งสองทิศทางตาม
แนวแกน x   
 
2.3.2 ฟลักซแมเหล็ก (Ф) และความหนาแนนฟลักซแมเหล็ก (B) 

 สนามแมเหล็กของขดลวด(ทรงกระบอก)ตวันําจะออกแรงกระทําตอเสนลวด ถานําเอา
เหล็กใสลงกลางขดลวด จะทําใหแรงทีก่ระทําตอเสนลวดมีคาเพิ่มมากขึ้น 
 เสนแรงแมเหล็กที่ผานขดลวดทั้งหมดเรียกวา ความหนาแนนฟลักซแมเหล็กซึ่งมี
ความสัมพันธกับขนาดของพื้นที่ (A) ฟลักซแมเหล็กหาไดจากสมการ 

    ( ) ( )21 1 2 1
21 22

1 1
A

I B I
M dA

I I
Ψ

= = ⋅∫ ั                                                    สมการที่ 7 

  
  
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.3.6 ความสัมพันธระหวางฟลักซแมเหล็ก และความหนาแนนฟลักซ 
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ความสัมพันธระหวางความหนาแนนฟลักซแมเหล็กกับความเขมสนามแมเหล็กหาไดจากสมการ 
   
    0 rB H Hµ µ µ= =                                             สมการที่ 8 

 
 
เมื่อ  0µ คือ Permeability of vacuum ( )7

0 4 10 Vs
Amµ π −= ×   

 rµ  คือ Permeability of material  
 

2.3.3 คาเหนี่ยวนํา (L) 

 สนามแมเหล็กและฟลักซแมเหล็กจะถกูสรางขึ้นรอบๆตัวนําในรูปแบบตางๆ แตจะมคีาสูง
มากเมื่อขดลวดเปนวงกลม โดยปกตแิลวขดลวดจะมจีาํนวนรอบ (N) มากกวาหนึ่งรอบโดยจะมี
กระแสและขนาดพื้นทีเ่ทากนั ขดลวดมีการแผฟลักซแมเหล็กในรูปแบบที่เหมือนกนั เราสามารถ
หาฟลักซแมเหล็กรวม (Ψ) ไดจากสมการ 
    
   N

N
N N H AΨ = Φ = ⋅Φ = ⋅µ ⋅ ⋅∑                                     สมการที่ 9 

ฟลักซแมเหล็ก (Ψ) ที่เกิดจากกระแส I ในวงปด ไปยังกระแสในตัวนําที่ลอมรอบขดลวด เรียกวา 
คาเหนี่ยวนํา (L) 

   N N H AL
I I I
ψ ⋅Φ ⋅µ ⋅ ⋅

= = =                                    สมการที่ 10 

 
                                                                     
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี2.3.7 ภาพแสดงการเหนี่ยวนํา 
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2.3.4 ความเหนี่ยวนําซึง่กันและกัน (Mutual inductance: M) 

 ถานําขดลวดตวันําอีกหนึ่งอนั (พืน้ที่ A2) มาวางใกลกบัขดลวดตวันาํอันแรก (พื้นที่ A1) 
ปอนกระแสไปในขดลวดทาํใหเกิดการแผของฟลักซแมเหล็กรวมขึ้นที ่ A1 ขดลวดทั้งสองสามารถ
เชื่อมตอกันโดยฟลักซแมเหล็กบางสวนทีแ่ผมา (Coupling Flux) ขนาดของฟลักซแมเหล็ก
เหนีย่วนํา Ψ21 ขึ้นอยูกับขนาดของขดลวดทั้งสอง 
 กระแส I1 ทําใหเกิดการเหนีย่วนาํระหวางขดลวดตวัที่หนึ่งกับตัวที่สอง (M21)  
    
   ( ) ( )21 1 2 1

21 22
1 1

A

I B I
M dA

I I
Ψ

= = ⋅∫ ั                                     สมการที่ 11 

 
และเชนกันกระแส I2 ก็ทําใหเกิดการเหนีย่วนาํขึ้นระหวางลวดตัวนําทัง้สองเชนกัน (M12)  
    21 12M M M= =                                   สมการที่ 12 

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี2.3.8 ภาพแสดงการเหนี่ยวนําซึง่กันและกัน (M12) โดยการเชื่อมตอกันของสองขดลวดผาน
ทางการไหลของแมเหล็ก 

การเหนีย่วนําซึ่งกันและกันของวงจรอิเล็กทรอนิกสนั้นเปนหลักการทางกายภาพที่เปนพื้นฐานของ
ระบบแบบเหนี่ยวนํา  รูปที่ 4.9 แสดงใหเห็นผลการคํานวณการเหนี่ยวนําระหวางสายอากาศของ 
ทรานสพอนเดอรกับสายอากาศของเครื่องอานที่รัศมีตางๆกัน โดยสายอากาศของทรานสพอนเดอร
มีขนาดเปน M1: R = 55 cm, M2: R = 7.5 cm, M3: R = 1 cm สวนสายอากาศของเครื่องอานมี
ขนาด R = 3.5 cm, N = 1   
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รูปท่ี 2.3.9 กราฟแสดงคาความเหนี่ยวนําระหวางสายอากาศของเครื่องอานและทรานสพอนเดอร
เม่ือระยะทาง x เพิ่มขึ้น 

 
2.3.5 กฎของฟาราเดย 
 ประจุไฟฟาใดๆที่วิ่งไปยังฟลักซแมเหล็ก จะสรางความเขมสนามแมเหล็กไฟฟาขึ้น (Ei) 

ลักษณะเฉพาะของสนามแมเหล็กนี้อธิบายไวโดยกฎของฟาราเดย ผลของสนามไฟฟาที่เกดิขึ้นอยู
กับคุณสมบัตวิัสดุของพื้นทีล่อมรอบ 

                                          ( )
i i

d t
u E ds

dt
− Ψ

= ⋅ =∫ ั                                 สมการที่ 21 

สําหรับขดลวดตัวนําที่มจีํานวน N รอบ เราสามารถกลาวไดวา i
du N
dt
Ψ

= ⋅ เพื่อใหเขาใจระบบ

แบบเหนี่ยวนํามากขึ้นเราตองศึกษาเกี่ยวกบั ผลกระทบของการเหนี่ยวนําที่เกดิขึน้บนขดลวดตัว
เหนีย่วนําแมเหล็ก 
 กระแสที่เปลี่ยนแปลงตามเวลาในขดลวดตวันํา ทําใหเกิดฟลักซแมเหล็กที่เปลี่ยนแปลงตาม

เวลา ( )1d i
dt
Φ⎛ ⎞

⎜ ⎟
⎝ ⎠

จากกฎของการเหนีย่วนําที่วา แรงดนัที่ถูกเหนีย่วนําในขดลวดตัวนํา L1 และ L2 

มีฟลักซแมเหล็กที่ทะลุผานในปริมาณที่เทากัน เราสามารถแบงออกไดเปนสองกรณ ี
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● การเหนี่ยวนําในตวัขดลวด (Self-inductance) : กระแส ndi
dt

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

ทําใหเกดิฟลักซและเหนี่ยวนํา

ใหเกิดแรงดัน un ขึ้นภายในตวัของขดลวดตวันําเอง 
● การเหนี่ยวนํากับขดลวดใกลเคียง (Mutual inductance) : กระแส ndi

dt
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

ทําใหเกดิฟลักซ และ

เหนีย่วนําใหเกิดแรงดนัในขดลวดที่อยูใกลกัน Lm ขดลวดทั้งสองถูกเชื่อมตอกนัดวย mutual 
inductance  
                     
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี2. 3.10 ซาย, แมเหล็กเชื่อมตอขดลวด; ขวา, ภาพแสดงวงจรของขดลวดเหนี่ยวนําแมเหล็ก 

 
รูปที่ 2.3.10 แสดงรูปวงจรสําหรับขดลวดที่เชื่อมตอกนั ในระบบอารเอฟไอดีแบบเหนีย่วนํา L1 คือ
สายอากาศภาคสงของเครื่องอาน สวน L2 คือสายอากาศของทรานสพอนเดอร เมือ่ R2 คือ ความ
ตานทานขดลวดของสายอากาศทรานสพอนเดอร กระแสรวมของตัวเก็บขอมูล คือ RL  

 
2.4. หลักการเชื่อมตอขั้นมลูฐาน   
ในหวัขอนี้เรากลาวถึงการตดิตอขั้นพื้นฐานระหวางทรานสพอนเดอรกับเครื่องอาน โดยเฉพาะอยาง
ยิ่ง การจายกําลังไฟฟาใหกบัทรานสพอนเดอรและการสงขอมูลระหวางทรานสพอนเดอรกับเครือ่ง
อาน 
 
2.4.1 การเชื่อมตอแบบหนึง่บิต  
 บิต (Bit) คือหนวยที่เล็กทีสุ่ดที่สามารถนํามาขอมูลได และมีเพียงสองสถานะเทานั้นคือ 1
และ 2 ระบบสามารถแสดงไดเพยีงสองสถานะเทานัน้ โดยมีพื้นฐานอยูบนทฤษฎีของ“การเชื่อมตอ
แบบหนึ่งบิต” คือ “มีทรานสพอนเดอรอยูในบริเวณคนหาหรือ ระยะอาน”หรือ “ไมมีทรานสพอน-

เดอรอยูในบริเวณคนหา” ถึงอยางไรก็ตามดวยขอกําหนดนี้ การเชื่อมตอแบบหนึ่งบติจึงถูกนําไปใช
อยางแพรหลายในการประยกุตใชเปนเครื่องจับขโมยในรานคา (EAS, electronic article 
surveillance)  
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 ระบบ EAS ประกอบไปดวย สายอากาศของเครื่องอานหรือตัวคนหา, สวนของทราน- 
สพอนเดอร และ ตัวเลือกปดอุปกรณ ไวเพื่อหยุดการทํางานของทรานสพอนเดอรเมื่อมีการชําระ
เงิน ในระบบสมัยใหม ทรานสพอนเดอรจะหยุดการทํางานเมื่อรหัสสินคาถูกปอนทีแ่คชเชียร บาง
ระบบไดเพิม่สวนตวักระตุน (Activator) เพื่อใชกระตุนทรานสพอนเดอรที่ถูกหยดุการทํางานให
กลับมาใชอีกครั้ง อัตราการตรวจพบนัน้มคีวามสัมพันธกับความกวางของประตู  
 
2.4.2 การเชื่อมตอแบบสองทางและทางเดยีว  
 เมื่อเปรียบเทียบกับการเชื่อมตอแบบหนึ่งบติ ในกรณีนี้เราจะใชไมโครชิพในการเปน
อุปกรณพาหะ มีความจุมากถึง 2-3 กิโลไบต สามารถอานขอมูลหรือเขียนขอมูลในอุปกรณพาหะ
ได สามารถสงขอมูลจากทรานสพอนเดอรไปยังเครื่องอานไดดวยวิธีการ การเชื่อมตอแบบสองทาง
และทางเดยีว หรือ การเชื่อมตอแบบตอเนือ่ง  
 ในกรณีของการเชื่อมตอแบบทางเดียว (Half Duplex: HDX) ขอมูลถูกสงจากทราน 
สพอนเดอรไปยังเครื่องอานสลับกับที่ขอมูลถูกสงจากเครื่องอานไปยงัทรานสพอนเดอร ที่ความถี่
ต่ํากวา 30 MHz ใชวิธีการโหลดมอดูเลชั่น (Load modulation) สวนในที่ความถี่สูงกวา 100 

MHz จะใชการมอดูเลตแบบสะทอนกลับ (modulated reflected cross-section) ซ่ึงมีลักษณะ
คลายกับเทคโนโลยีเรดา การมอดูเลตทั้งสองวิธีนี้มีผลโดยตรงกับ สนามแมเหล็กหรือ 
สนามแมเหล็กไฟฟาที่ถูกสรางจากเครื่องอานหรือที่รูกันในวิธีฮารโมนกิ (harmonic procedure)    
 ในกรณีของการเชื่อมตอแบบสองทาง (Full Duplex: FDX) ขอมูลถูกสงจากทรานสพอน
เดอรไปเครื่องอานพรอมๆกับที่ขอมูลจากเครื่องอานถูกสงมายังทรานสพอนเดอร นี่ยังรวมถึง
วิธีการที่ขอมูลถูกสงจากทรานสพอนเดอรที่ความถี่หนึ่งที่ถูกแยกออกมาของเครื่องอาน นั่นคอื 
วิธีการแบบฮารโมนิกยอย (Sub harmonic)  

 อยางไรก็ตาม ทั้งสองวิธีตางก็ใชการสงพลังงานจากเครื่องอานไปยังทรานสพอนเดอร
ตลอดเวลา นัน่คือ มันเปนอิสระตอทิศทางการไหลของขอมูล ในทางกลับกันกรณขีองการเชื่อมตอ
แบบตอเนื่อง (Sequential System: SEQ) การสงพลังงานจากทรานสพอนเดอรไปยังเครื่องอาน
ใชชวงเวลาสั้นๆเพียงชวงหนึ่งเทานั้นในลกัษณะเปนคาบเวลา (Pulse System) ขอมูลถูกสงไปยัง
เครื่องอานในชวงที่หยุดสงพลังงานไปยังทรานสพอนเดอร  
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รูปท่ี2.4.1 ภาพแสดงการสงขอมูลในระบบตางๆ, ขอมูลสงจากเครื่องอานไปยงัทรานสพอนเดอร 

(downlink) และขอมูลสงจากทรานสพอนเดอรไปยงัเครื่องอาน (uplink) 
 
2.5 การเขารหัสและการมอดูเลต   
 รูปที่ 2.5.1 แสดงใหเห็นระบบการติดตอส่ือสารแบบดิจิตอล คลายกับการสงผานขอมูล
ระหวางเครื่องอานและทรานสพอนเดอรในระบบอารเอฟไอด ี ที่ตองการสามสวนที่สําคัญ จาก
เครื่องอานการสงผานขอมูลเร่ิมจาก ตัวเขารหัสสัญญาณ (Signal Coding) และตัวมอดูเลต 

(Modulator) ในเครื่องอาน, ตัวกลางในการสงสัญญาณ (Transmission Medium), และตัวดีมอ
ดูเลต (Demodulator) และตัวถอดรหัสสัญญาณ (Signal Decoding) ในทรานสพอนเดอร  
 
 
 
  
 
  

รูปท่ี2.5.1 การไหลของขอมูลและสัญญาณในระบบการสื่อสารแบบดจิิตอล 
 
 ระบบการเขารหัสสัญญาณนําเอาสัญญาณที่จะสง และสัญญาณที่แสดงของขาวสาร และ
จับคูใหเหมาะสมกับคุณลักษณะของชองสัญญาณ กระบวนการนี้รวมถึงการจัดใหขาวสารไมชนกัน 
สัญญาณที่เขารหัสแลวไมควรสับสนกับมอดูเลชั่น เพราะฉะนัน้รหัสตองถูกอางถึงเชนการเขารหัส
ในสัญญาณเบสแบนด (Coding in the baseband)  
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 มอดูเลชั่นเปนกระบวนการของการเลือกพารามิเตอรของสัญญาณพาหะความถี่สูง นั่นคือ 
เฟสหรือ ความถี่, แอมพลิจูด มีความสัมพนัธกับสัญญาณมอดูเลต, สัญญาณเบสแบนด 
 ตัวกลางในการสงสัญญาณสงขาวสารไปในระยะทางทีไ่ดกําหนดไวแลว ตัวกลางในการ
สงอยางเดียวในระบบอารเอฟไอดี คือสนามแมเหล็ก (ในกรณีการเหนี่ยวนําสนามแมเหล็ก) และ
สนามไฟฟา (ในกรณีของไมโครเวฟ )  
 การดีมอดูเลตเปนกระบวนการมอดูเลตเพิม่เติมในการปรับปรุงสัญญาณในเบสแบนด มี
อินพุตของทั้งทรานสพอนเดอรและเครื่องอานถูกสงโดยใชทั้งสองทิศทาง สวนประกอบนี้มีทั้งตวั
มอดูเลตและตวัดีมอดูเลตเรยีกกันวา โมเด็ม (modem: Modulator-Demodulator)   
 สวนที่ยากของการถอดรหัสสัญญาณคือ การสรางสัญญาณขาวสารเดิมขึ้นมาใหมจาก
เบสแบนด ถอดรหัสสัญญาณที่รับได และแยกสัญญาณที่สงผิดพลาด (transmission error)  
 
 
2.5.1 การเขารหัสสัญญาณ  
 การเขารหัสสัญญาณในระบบอารเอฟไอด ี โดยปกติจะใชการเขารหัสคือ NRZ, 

Manchester, Unipolar RZ, DBP (differential bi phase), Miller มีลักษณะดังรูปที่ 2.5.2 
  
 การเขารหัสแบบ NRZ Code บิต1 แทนดวย สัญญาณสูง บิต0 แทนดวยสัญญาณต่าํ ซ่ึงใช
กับการมอดูเลตแบบ FSK หรือ PSK 
  
 การเขารหัสแบบ Manchester Code บิต1จะแสดงการเปนลบและบิต0จะแสดงการเปน
บวก การเขารหัสแบบ Manchester Code ใชบอยในการสงขอมูลจากตัวสงไปยังเครื่องอาน  
  
 การเขารหัสแบบ Unipolar RZ Code บิต1จะแทนดวยสัญญาณ High ในครึ่งคาบแรก
ของบิตและเมือ่เปน 0 ก็จะแสดงสัญญาณ Low 
  
 การเขารหัสแบบ DBP Code บิตที่เปน 0 จะแสดงลักษณะครึ่งคาบของบิตสวนบติที่เปน 
1 จะมีลักษณะเต็มคาบของบิต 
  
 การเขารหัสแบบ Miller Code บิตที่แปน1 จะมีลักษณะเปนสัญญาณครึ่งบิตแตเมือ่เปน 0 
จะเปนสัญญาณต่ําตอเนื่อง 
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 การเขารหัสแบบ Modified Miller Code จะเปนลบเมื่อเปนบิต 1 หากเปนบติ 0 จะเปน
บวกวิธีการนี้ถูกนํามาใชในระบบอารเอฟไอดีที่ใชการเหนี่ยวนําสงขอมูลระหวางตวัอานกับตัวสง
คือจะกําหนดใหทุกๆที่พบบติที่เปน 1 ( pulse bitt T= ) ก็จะทําการสงพลังงานใหกับแท็ก 
 
 

 
  

 
รูปท่ี2.5.2 การเขารหัสในระบบอารเอฟไอดี  

 
 
 
2.5.2 การมอดูเลตสัญญาณดิจิตอล (Digital modulation Procedures) 

 2.5.2.1 การมอดูเลตทางแอมพลิจูด (Amplitude shift keying: ASK) รหัสดิจิตอล
ประกอบดวย 1 และ 0 สัญญาณสเปคตรัมของการมอดูเลตทางแอมพลิจูด จะเกดิจากกการคอน
โวลูช่ัน (Convolution) ของสัญญาณของขอมูลกับคลื่นพาหะ ( Crf ) 
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ดังเห็นรูปที2่.5.3 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
  
 

รูปท่ี2.5.3 การมอดูเลตทางแอมพลิจูด 
  
  
 2.5.2.2   การมอดูเลตทางความถี ่ (Frequency Shift Keying: FSK) จะเกดิจากความถี่
สองความถี่คือ 1f และ 2f สําหรับบิต 0 และบิต 1 คล่ืนความถี่พาหะ ( CRf ) ถูกกําหนดใหอยู
ระหวางความถี่ 1f และ 2f  คําควณไดจากสมการ 

  1 2

2CR
f ff +

=            1 2| |
2CR

f ff +
∆ =  

ลักษณะของการมอดูเลตทางความถี ่จะเหน็ไดดังรูปที่ 2.5.4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี2.5.4   การมอดูเลตทางความถี ่
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 2.5.2.3 การมอตดูเลตทางเฟส (Phase Shift Keying: PSK) เมื่อมีการเปลี่ยนสญัญาณ
ดิจิตอลจะเกิดการกลับเฟสระหวาง0°  และ 180°  การกลับเฟสนี้เกิดจากการคูณคล่ืนพาหะกับ 1

และ -1 ลักษณะของการมอตดูเลตทางเฟส เปนดังรูปที่ 2.5.5 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี2.5.5 การมอดูเลตทางเฟส  

 
 
 2.5.2.4 การมอดูเลตโดยใชความถี่ยอย (Modulation procedures with sub carrier) 

เปนการมอดูเลตโดยมีการมอดูเลต 2 ขั้นโดยขั้นแรกจะใช ความถี่พาหะยอย(Sub carrier) ทําการ
มอดูเลตกับขอมูลและจากนัน้จะนําผลที่ไดไปมอดูเลตกบัสัญญาณพาหะ (Carrier signal) เปน
การมอตดูเลตครั้งที่ 2 ในระบบอารเอฟไอดีใชยานความถี่ 6.78 MHz, 13.56 MHz หรือ 27.125 

MHz ในการมอตดูเลตเพือ่สงถายขอมูลจากตัวสงไปยงัตัวอานโดยจะใชการมอตดเูลตไดทั้ง 3 

แบบทั้ง ASK,FSK หรือ PSK โดยปกติแลว จะใชระบบเลขฐานสอง (Binary) เพื่อหาความถี่
ยอย ในระบบความถี่ 13.56MHz จะใชความถี่ยอยที่ความถี่ 847kHz (13.56 16)MHz ÷ ,  
424 (13.56 32)kHz MHz ÷  หรือ 212 (13.56 64)kHz MHz ÷ ซ่ึงสามารถเลือกใชความถี่ใดกไ็ด
การมอตดูเลตแบบการมอดูเลตโดยใชความถี่ยอย จะเหน็ไดดังรูปที่ 2.5.6 
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รูปท่ี2.5.6 การมอดูเลตโดยใชความถี่ยอย 
 
 
2.6 อารเอฟไอดีกับความถี่ท่ีใชงาน 
 ระบบอารเอฟไอดีเกดิและกระจายคลื่นดวยคล่ืนแมเหล็กไฟฟา เราสามารถที่จะแบงยาน
ความถี่ที่ใชโดยอาศัยการแบงเพื่อใหไดตามความถี่ที่ใชงานในดานอุตสาหกรรม ดานวิทยาศาสตร 
และดานการแพทยหรือเรียกวา (ISM frequency range: Industrial-Scientific-Medical) และ
เพื่อ เราจะนําอารเอฟไอดี มาประยุกตใชงานไดอาจแบงออกได 4 ยานหลักๆไดแก 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.6.1 การแบงยานความถี่ของอารเอฟไอด ี
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1. ยานความถีต่่ํา (Low Frequency: LF) ต่ํากวา 125/133 KHz 

2. ยานความถีสู่ง (High Frequency: HF) 13.56 MHz 
3. ยานความถีสู่งยิ่ง(Ultra High Frequency: UHF) 433/868/915MHz 
4. ยานความถีไ่มโครเวฟ(Microwave) 2.4/5.8 GHz 

 
ตารางการเปรยีบเทียบลักษณะตางๆของอารเอฟไอดีท่ียานความถีต่างๆ 
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2.7 อารเอฟไอดีกับการประยกุตใชงาน 
 ในปจจุบนัไดมีการนําเอาระบบอารเอฟไอดีเขามาประยกุตใชงานในหลายดานตวัอยางของ
การประยกุตใชงานไดแก 
 2.7.1ระบบรักษาความปลอดภัย (Security Access Control/ Personal Identification) 

เปนการประยกุตใชระบบอารเอฟไอด ีในการจัดระบบความปลอดภยัการเขา-ออกสถานที่ตางๆโดย
แตละคนมีรหสัของตัวเองและยังใชในการตรวจสอบเวลาเขา-ออกไดอีกดวย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.7.1 การใชระบบอารเอฟไอด ีในการจัดระบบความปลอดภยั 
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2.7.2 ระบบขนสง (Memory Card/e-Ticket) เปนการนําระบบอารเอฟไอดี มาใชใน
การเก็บขอมูลเชนบัตรเครดิต ตั๋วรถไฟใตดนิ เปนตน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 2.7.2 การใชอารเอฟไอด ีในการเก็บขอมูล 
 

 2.7.3 สายการผลิตของอุตสาหกรรม (Supply Chain management/Logistics) คือการ
นําระบบอารเอฟไอด ีมาใชในสายการผลติเพื่อเปนการอํานวยความสะดวกในดานการตรวจเช็ค
สินคา 
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รูปท่ี2.7.3 การใชอารเอฟไอดี ในสายการผลิต 
 

 2.7.4 งานดานการปศุสัตว (Animal Tagging) เปนการใชอารเอฟไอดี ในสัตวเล้ียงเชน 
หมู ววั เปนตนเพื่อเปนการดูแลตรวจสอบสัตวเล้ียงไดไมวาจะเปนการใหอาหาร การตรวจโรคหรือ
ฉีดวัคซีน สามารถที่จะตรวจสอบยอนหลังได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี2.7.4 การใช อารเอฟไอดี ในงานดานปศุสัตว 
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บทที่3 
การออกแบบระบบและการทํางานของโครงการ 

ระบบการทํางานของโครงการ ฉลากยาพูดได นั้นเมื่อมองโดยรวมสามารถแบงเปน
องคประกอบที่สําคัญได 3 สวนดวยกันอนัไดแก 

1. ภาคของการรับคาอานโคดจากฉลากยา 
2. ภาคของการประมวลผลดวยไมโครคอนโทรลเลอร 
3. ภาคของการแสดงผลดวยขอมูลเสียง 

โดยทั้ง 3 ระบบนี้สามารถที่จะแสดงดังรูปที่ 3.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี3.1 โครงสรางโดยรวมของระบบ 
 

 

ตัวอาน 
GP8-10 

ยาชนิดที่1 

Microcontroller 
AT89S8252 

ยาชนิดที่3… ยาชนิดที่8 ยาชนิดที่2 

แสดงขอมูลเสียง 
APR9600 
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3.1 ภาคของการรับคาอานโคดจากฉลากยา 
ภาคของการรับคาอานโคดจากฉลากยาเปนลักษณะของอารเอฟไอดี คือจะมีอยู

ดวยกัน 2 สวนคือ สวนที่เปนตัวสงที่ติดอยูกับฉลากยาและสวนที่เปนตัวอานซึ่งเราใช ProxID 

Micro Reader GP8-10 เปนไอซีที่ใชงานในยานความถี่ 125 KHz สงขอมูลแบบทางเดียว มีการ
เขารหัสแบบแมนเชสเตอร และมีการมอดูเลตสัญญาณแบบทางแอมพลิจูด ทําหนาที่เปนตัวอานคา
ไอดี จากบัตรที่เปนตัวสงซึ่งจะอานคาขอมูลออกมาเปนรหัสแอสกี (ASCII) ลักษณะของ ProxID 

Micro Reader GP8-10   จะเปนดังรูปที่ 3.2 
 

 
 

รูปท่ี 3.2 ProxID Micro Reader GP8-10 
ลักษณะการใชงานขาตางๆเปนดังนี ้
Pin1)  Power 0 Volt  
Pin2)  Power 5.0-13.5 Volts 
Pin3)  Program Input  
Pin4)   Card Present Output  with internal 4K7 pull-up 
Pin5)  Data Output RS232, Magstripe data  & Wiegand0, with internal 4K7 

pull-up (pull up only for Wiegand and Magstripe) 
Pin6)  Magstripe clock & Wiegand1, with internal 4K7 pull-up 
Pin7)  External Beep control input * 
Pin8)  LED Drive (use 470-1K series resistor) 
Pin9)  Buzzer pre-driver ( requires driver transistor) 
Pin10)  External Antenna Ground 
Pin11)  External Antenna Drive 
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จะเห็นวาเราสามารถที่จะเลือกตอใชงานเพียงบางขาเทานั้น ในที่นี้เราเลือกใชที่จะสื่อสารผาน 
RS232 จึงเลือกที่จะใชแคขา 1ซ่ึงเปนกราวด ขา 2 เปนไฟ 5V ขา 5 ซ่ึงเปนขอมูลที่สงออก ขา 8 
เปนการแสดงผลทาง LED และตอสายอากาศ ในขาที่ 10 และ11 ซ่ึงใชคาปาซิเตอร 100nF และ
อินดักเตอร 16µ H จะไดวงจรดังรูปที3่.3 

 
 
 

 
 

รูปท่ี3.3 การตอวงจร ProxID Micro Reader GP8-10 
 
อีกสวนหนึ่งก็คือในสวนของตัวสงทําหนาที่สงรหัสแอสกีใหกับตัวอานซึ่งตัวสงจะสงขอมูลก็
ตอเมื่อไดรับพลังงานจากตัวอานโดยเมื่อตัวสงมาเขาใกลกับบริเวณที่ตัวสงสามารถที่สงพลังงานถึง
ได (ประมาณ 10 เซนติเมตร) ตัวสงก็จะสงรหัส แอสกีใหกับตัวอานลักษณะของตัวสงเปนดังรูปที่
3.4 
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รูปท่ี 3.4 ตัวสง 
 
 เมื่อเราไดทั้งตัวสงและตวัรับแลวก็ทําการทดสอบดูรหัสแอสก ี ของตัวสงโดยการตอขา 

RS232 ของตัวอานเขาพอรตอนุกรม (Serial Port) ของเครื่องคอมพิวเตอร จากนั้นเปดโปรแกรม 
Hyper Terminal ตั้งคา Baud rate ที่ 9600 bps และนําตวัสงเขาใกลกับตัวอานทีละตัว จะเหน็
รหัส แอสกีของตัวสงแสดงบนหนาจอของ Hyper Terminal หรือใชออสซิลโลสโคปวัดสัญญาณ
จะได ตามรูปที่ 3.5 ซ่ึงรหัสที่แสดงในHyper Terminal นี้จะนําไปใชการเขียนโปรแกรมตอไป 
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รูปท่ี 3.5 รหัสแอสกีท่ีแสดงใน Hyper Terminal และสัญญาณที่วัดไดจากออสซิลโลสโคป 
 
 
 
3.2 ภาคของการประมวลผลดวยไมโครคอนโทรลเลอร 
  
 ภาคของการประมวลผลดวยไมโครคอนโทรลเลอรในที่นี้เราใชไมโครคอนโทรลเลอร
ตระกูล AT89S8252 ซ่ึงจะรับขอมูลทางพอรตอนุกรม และเมื่อรับขอมูลซ่ึงเปนรหัสแอสกี จากตวั
อาน GP8-10 เขามาแลวก็จะทําการประมวลผลเพื่อเปรียบเทียบรหสัและสงคาเอาทพุทออกทาง
พอรต 0 และนอกจากนีก้ม็ีไอซ ี 74LS04 ซ่ึงเปนอินเวอเตอร (Inverters) มาเชื่อมที่เอารพุท
เพื่อที่จะใหไมโครคอนโทรลเลอรรมีเอารพุทเปนระดับต่ํา (Active low) และกลับเปนระดบัสูง 
(Active high) สงออกจาก 74LS04 เพื่อควบคุมไอซีที่เก็บขอมูลเสียงตอไป วงจรที่ใชเกีย่วกบั
ไมโครคอนโทรลเลอรเปนดังรูปที3่.6  
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รูปท่ี3.6 วงจรการตอไมโครคอนโทรลเลอร 
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3.3 ภาคของการแสดงผลดวยขอมูลเสียง 
 ภาคของการแสดงผลดวยขอมูลเสียงนี้เราใชไอซAีPR 9600 ซ่ึงเปนไอซีที่ใชในการเก็บ
ขอมูลเสียง สามารถเก็บขอมูลเสียงไดมากที่สุด 8 ชองเสียง แตในที่นี้เราใชเก็บขอมูลทั้งหมด 4 

ชองเสียง มีวงจรดังรูปที่ 3.8 
เมื่อเราดูที่วงจรของไอซีAPR 9600 จะเหน็วาการจะใหไอซีทํางานคือจะทําการอดัหรือ

เลน ที่ขา 1, 2, 3, และขา 4 จะมีลักษณะเชือ่มตอลงกราวดแตขณะไมทาํงานขาทั้ง 4 จะปลอยไว จงึ
ตองใชไอซ ี PC817 อีกตัวเขามาเปนตัวเชื่อมระหวางไมโครคอนโทรลเลอรกับไอซีเก็บเสียง
แทนที่สวิตส ดังรูปที3่.7 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.7 โครงสรางของ PC817 

 
 หลักการทํางานของ PC817 คือ PC817 จะทํางานเมื่อมีการจายไฟจากแอโนด (Anode: 
ขา 1) ไปยังคาโทด (Cathode: ขา2) ทําให LED ในไอซี PC817 ติดจะเกดิการเชื่อมตอ 

(Coupler) ไปยังขาอีมิทเตอร (Emitter: ขา3) จากนั้นทางดานขาคอเลคเตอร (Collector: ขา4) ก็
จะทําการเชื่อมตอกับขาอีมิทเตอรซ่ึงเมื่อนํา PC 817 มาใชตอกับวงจรเก็บขอมูลเสียงจะไดวงจรดัง
รูปที่3.9 
 และนอกจากนี้ในการแสดงผลดวยขอมูลเสียงยังมีในสวนของการขยายเสียงเราใชไอซ ี LM383 

เปนไอซีที่ขยายในยานความถี่เสียง (300-4000 Hz) มีวงจรดังรูปที่3.10 
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รูปท่ี 3.8 วงจรเก็บขอมูลเสียง 
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รูปท่ี 3.9 วงจรเก็บขอมูลเสียงกับไอซ ีPC817 



 46

 

 
 

รูปท่ี3.10 วงจรขยายเสียงโดยใช LM 383 
 

เมื่อเราไดวงจรทั้งหมดแลวเราก็นําวงจรทั้งหมดมาเขยีนรวมกันโดยใชโปรแกรม Protel 99se มา
ชวยในการออกแบบลายวงจรเพื่อความสะดวกในการเขียนลายวงจรและกัดลายปริ้นวงจร 
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รูปท่ี 3.11 วงจรรวมของเครื่องอานฉลากยาพูดได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.12 ลายวงจรรวมดานหนาของเครื่องอานฉลากยาพูดได 
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รูปท่ี 3.13 ภาพวงจรอัดเสียงและลายวงจรดานหนา 
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3.4 การเขียนโปรแกรมเชื่อมตอระบบการทํางานฉลากยาพูดได 
 ในขั้นตอนแรกเริ่มจากการหาโคดจากตวัสงโดยตอขาเอาทพุทของ GP8-10 เขากับขา Rx 
ไมโครคอนโทรลเลอรและตอพอรต 0 เขากับแอลอีด ี (LED) 8 ดวงเมื่อนาํตัวสงมาใกลตัวอาน
หลอดไฟจะแสดงโคด 8 บิตออกมา 

ORG 0000H    ; เร่ิมตนที0่000H 
 
START: CALL INIT_SERIAL  ; เรียก INIT_SERIAL  
  MOV IE,#00000000B  ;กําหนดใหไมมีการ Interrup                                     

  MOV P0,#0FFH   ;ให Port 0 เปน 0FFH 

  CLR RI    ; ให RI เปน 0    
PLAY: 
  JNB RI,$    ;รอรับคาจาก Serial Port  

  MOV A,SBUF   ;เก็บคา SBUF ไวใน A  

  CLR RI    ; ให RI เปน 0 
  CJNE A,#'B',PLAY   ;หากคาในAมีคาไมเทากับ Bกระโดดไปที่  
                                                                                    ; PLAY 
  JNB RI,$    ;รอรับคาจาก Serial Port 

  CLR RI    ; ให RI เปน 0 

  JNB RI,$    ;รอรับคาจาก Serial Port 

  CLR RI    ; ให RI เปน 0 

  JNB RI,$    ;รอรับคาจาก Serial Port 

  MOV A,SBUF   ;เก็บคา SBUF ไวใน A 

  CLR RI    ; ให RI เปน 0   

  MOV P0,A    ;เก็บคาใน A ไวใน Port 0 
INIT_SERIAL: 
  MOV TMOD,#00100000B  ;Timer 1, Mode 2 
  MOV SCON,#01010000B  ;8 bit,1 Stop bit,1 Start bit  
  MOV TH1,#0FDH   ;Baud Rate 9600 bit/sec 
  SETB TR1    ; ให TR1 เปน 1 
  RET      

 
การเขียนโปรแกรมเชื่อมตอการทํางานฉลากยาพูดได ในที่นี้เราใชภาษาแอสเซมบลีในการ

โปรแกรมลงในไมโครคอนโทรลเลอรโดยมีลักษณะการทํางานดังโฟลชารต(Flow Chart) ในรูปที่
3.14 
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รูปท่ี3.14 โฟลชารตแสดงการทํางานของโปรแกรมเชื่อมตอระบบการทํางานฉลากยาพูดได 
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โปรแกรมแอสแซมบลีและคําอธิบายที่ใชในโครงการฉลากยาพูดได 
 
ORG 0000H    ; เร่ิมตนที0่000H 

 
START: CALL INIT_SERIAL  ; เรียก INIT_SERIAL  
  MOV IE,#00000000B  ;กําหนดใหไมมีการ Interrupt 

MOV   P2,#00000010B  ;ให Seven Segment แสดงคา 0ที่  
                                                ; Port 2                                                                  

  MOV P0,#0FFH   ;ให Port 0 เปน 0FFH 

  MOV P1,#0FFH   ;ให Port 1เปน 0FFH 

  MOV P3,#0FFH   ;ให Port 3เปน0FFH 

  CLR RI    ; ให RI เปน 0  
    
PLAY: 
  JNB RI,$    ;รอรับคาจาก Serial Port  

  MOV A,SBUF   ;เก็บคา SBUF ไวใน A  

  CLR RI    ; ให RI เปน 0 

  CJNE A,#'B',PLAY   ;หากคาในAมีคาไมเทากับ Bกระโดดไปที่  
                                                                                    ; PLAY 
  JNB RI,$    ;รอรับคาจาก Serial Port 

  CLR RI    ; ให RI เปน 0 

  JNB RI,$    ;รอรับคาจาก Serial Port 

  CLR RI    ; ให RI เปน 0 

  JNB RI,$    ;รอรับคาจาก Serial Port 

  MOV A,SBUF   ;เก็บคา SBUF ไวใน A 

  CLR RI    ; ให RI เปน 0   

  CJNE A,#01000101B,NEXT1 ;หากคาในAมีคาไมเทากับ 01000101B  
       ; กระโดดไปทีN่EXT1 

  MOV P2,#10111010B  ;ให Seven Segment แสดงคา 1ที่ 
       ; Port 2 
  JMP PL1    ; กระโดดไปที ่PL1 

  JMP PLAY    ; กระโดดไปที ่PLAY 
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NEXT1: CJNE A,#00111000B,NEXT2 ;หากคาในAมีคาไมเทากับ 00111000B 

       ; กระโดดไปที่ NEXT2 

  MOV P2,#10000100B  ;ให Seven Segment แสดงคา 2ที่ 
       ; Port 2 
  JMP PL2    ; กระโดดไปที ่PL2 

  JMP PLAY    ; กระโดดไปที่ PLAY 
 
NEXT2: CJNE A,#01000011B,NEXT3 ;หากคาในAมีคาไมเทากับ 01000011B 

       ; กระโดดไปที ่NEXT3 

  MOV P2,#10010000B  ;ให Seven Segment แสดงคา 3ที่ 
       ; Port2 
  JMP PL3    ; กระโดดไปที ่PL3 

  JMP PLAY    ; กระโดดไปที ่PLAY 
NEXT3: CJNE A,#00110001B,NEXT4 ;หากคาในAมีคาไมเทากับ 00110001B 

       ; กระโดดไปที ่NEXT4 

  MOV P2,#00111000B  ;ให Seven Segment แสดงคา 4ที่ 
       ; Port 2 
  JMP PL4    ; กระโดดไปที ่PL4 

  JMP PLAY    ; กระโดดไปที่ PLAY 
NEXT4: CJNE A,#00110101B,NEXT5 ;หากคาในAมีคาไมเทากับ 00110101B 

       ; กระโดดไปที ่NEXT5 

  MOV P2,#01000000B  ;ให Seven Segment แสดงคา 5ที่ 
       ; Port 2 
  JMP PL5    ; กระโดดไปทีP่L5 

  JMP PLAY    ; กระโดดไปทีP่LAY 
 
NEXT5: CJNE A,#00110110B,NEXT6 ;หากคาในAมีคาไมเทากับ 00110110B 

       ; กระโดดไปที ่NEXT6 

  MOV P2,# 00111000H  ;ให Seven Segment แสดงคา 6ที่ 
       ; Port 2 
  JMP PL6    ; กระโดดไปที ่PL6 

  JMP PLAY    ; กระโดดไปที ่PLAY 
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NEXT6: CJNE A,#00111001B,NEXT7 ;หากคาในAมีคาไมเทากับ 00111001B 

       ; กระโดดไปที ่NEXT7 

  MOV P2,#10011010B  ;ให Seven Segment แสดงคา 7ที่ 
       ; Port 2 
  JMP PL7    ; กระโดดไปที ่PL7 

  JMP PLAY    ; กระโดดไปที ่PLAY 
NEXT7: CJNE A,#01000011B,PLAY ;หากคาในAมีคาไมเทากับ 01000011B 

       ; กระโดดไปที ่PLAY 

  MOV P2,#00000000B  ;ให Seven Segment แสดงคา 8ที่ 
       ; Port 2 
  JMP PL8    ; กระโดดไปที ่PL8 

  JMP PLAY    ; กระโดดไปที ่PLAY 
 
PL1:   
 
  CLR P0.0    ; ให P0.0 เปน 0 

  CALL DELAY_25M   ; เรียก DELAY_25M  
  MOV P2,#0FFH   ;ให Port 2 เปน  0FFH 
  CALL DELAY_25M   ; เรียก DELAY_25M  

  MOV P0,#0FFH   ; ให Port 0 เปน 0FFH 
  JMP PLAY    ; กระโดดไปที ่PLAY 
PL2:    
  CLR P0.1    ; ให P0.1 เปน 0 
  CALL DELAY_25M   ; เรียก DELAY_25M  
  MOV P2,#0FFH   ; ให Port 2 เปน  0FFH 
  CALL DELAY_25M   ; เรียก DELAY_25M  

  MOV P0,#0FFH   ; ให Port 0 เปน 0FFH 

  JMP PLAY    ; กระโดดไปที ่PLAY 
PL3:     
  CLR P0.2    ; ให P0.2 เปน 0 

  CALL DELAY_25M   ; เรียก DELAY_25M  

  MOV P2,#0FFH   ; ให Port 2 เปน  0FFH 

  CALL DELAY_25M   ; เรียก DELAY_25M  
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  MOV P0,#0FFH   ;ให Port 0 เปน 0FFH   

  JMP PLAY    ; กระโดดไปที ่PLAY 
PL4:    
  CLR P0.3    ; ให P0.3 เปน 0 

  CALL DELAY_25M   ; เรียก DELAY_25M  

  MOV P2,#0FFH   ; ให Port 2 เปน  0FFH 

  CALL DELAY_25M   ; เรียก DELAY_25M  

  MOV P0,#0FFH   ; ให Port 0 เปน 0FFH 

  JMP PLAY    ; กระโดดไปที ่PLAY 
 
PL5:    
  CLR P0.4    ; ให P0.4 เปน 0 

  CALL DELAY_25M   ; เรียก DELAY_25M  

  MOV P2,#0FFH   ; ให Port 2 เปน  0FFH 

  CALL DELAY_25M   ; เรียก DELAY_25M  

  MOV P0,#0FFH   ; ให Port 0 เปน 0FFH 

JMP PLAY    ; กระโดดไปที ่PLAY 
 
 
PL6:    
  CLR P0.5    ; ให P0.5 เปน 0 

  CALL DELAY_25M   ; เรียก DELAY_25M  

  MOV P2,#0FFH   ; ให Port 2 เปน  0FFH 

  CALL DELAY_25M   ; เรียก DELAY_25M  

  MOV P0,#0FFH   ; ให Port 0 เปน 0FFH 

  JMP PLAY    ; กระโดดไปที ่PLAY 
 
PL7:    
  CLR P0.6    ; ให P0.6 เปน 0 

  CALL DELAY_25M   ; เรียก DELAY_25M  

  MOV P2,#0FFH   ; ให Port 2 เปน  0FFH 

  CALL DELAY_25M   ; เรียก DELAY_25M  

  MOV P0,#0FFH   ; ให Port 0 เปน 0FFH 
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  JMP PLAY    ; กระโดดไปที ่PLAY 
PL8:    
  CLR P0.7    ; ให P0.7 เปน 0 

  CALL DELAY_25M   ; เรียก DELAY_25M  

  MOV P2,#0FFH   ; ให Port 2 เปน  0FFH 

  CALL DELAY_25M   ; เรียก DELAY_25M  

  MOV P0,#0FFH   ; ให Port 0 เปน 0FFH 

  JMP PLAY    ; กระโดดไปที่ PLAY 
 
INIT_SERIAL: 
  MOV TMOD,#00100000B  ;Timer 1, Mode 2 
  MOV SCON,#01010000B  ;8 bit,1 Stop bit,1 Start bit  
  MOV TH1,#0FDH   ;Baud Rate 9600 bit/sec 
  SETB TR1    ; ให TR1 เปน 1 
  RET      
;===============System Delay==================== 
 
 
DELAY_250M:   

MOV R7,#20    ; โหลด R7 ดวย 20 
DELAY_50M: 
  MOV B,#255    ;โหลด B ดวย 255 
DELAY_250U: 
  MOV A,#128    ; โหลด A ดวย 128 

  DJNZ Acc,$    ; ลดคาA ทีละ 1 จนเปน 0 

  DJNZ B,DELAY_250U  ; ลดคาใน B จนเปน 0 ดวย 
       ; DELAY_250U 
  DJNZ R7,DELAY_50M  ; ลดคาใน R7 จนเปน 0 ดวย 
       ; DELAY_50M 
  RET    
 
DELAY_25M: 
  MOV R7,#50    ; โหลด R7 ดวย 50 
DELAY_5M: 
  MOV B,#255    ;โหลด B ดวย 255 
DELAY_25U: 
  MOV A,#255    ; โหลด A ดวย 255 
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  DJNZ Acc,$    ;ลดคาA ทีละ 1 จนเปน 0 

  DJNZ B,DELAY_250U  ; ลดคาใน B จนเปน 0 ดวย  
                                                                                    ; DELAY_250U 
  DJNZ R7,DELAY_50M  ; ลดคาใน R7 จนเปน 0 ดวย 
       ; DELAY_50M 
  RET 
  END     ; จบโปรแกรม 
 
 
   

 
3.5 การใชงานเครื่องอานฉลากยาพูดได 
 การใชงานฉลากยาพูดไดผูใชสามารถบันทึกเสียงเกี่ยวกับขอมูลของยาลงในชองเก็บขอมูล
เสียงในแตละชองประมาณชองละ 16 วินาทีโดยผูใชสามารถบันทึกขอมูลไดทั้งหมด 8 ชอง โดยใน
การบันทึกเสียงลงในเครื่องอานผูใชจะตองกดสวิตชไปที่บันทึก (Record) และนําตัวสงของยา
ชนิดนั้นมาอยูที่ระยะที่เครื่องอานสามารถอานไดคือประมาณ 6-8 เซนติเมตรจากสายอากาศ ชอง
เก็บขอมูลเสียงแตละชองจะสัมพันธกับตัวสง แตละใบตามหมายเลขที่กําหนดไวดังรูปที่3.14 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี3.15 ภาพแสดงการบนัทึกเสียงขอมูลของยาลงในเครื่องอานฉลากยาพูดได 
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รูปท่ี3.16 ภาพแสดงการอานขอมูลจากฉลากยาไปยังเครื่องอาน 
 
เมื่อบันทึกเสียงขอมูลเกี่ยวกบัยาลงในเครือ่งอานฉลากยาแลว จากนั้นก็นําตวัสงไปไวในซองยา
ตามที่ไดบันทกึขอมูลไว เมือ่ตองการที่จะทราบขอมูลของยาหรือตองการรับประทานก็นําซองยามา
ใกลในบริเวณที่สายอากาศสามารถอานไดดังรูปที3่.15การบันทึกขอมูลลงในเครื่องอานสามารถ
บันทึกซ้ําไดเมือ่เราเปลี่ยนชนิดของยา 
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บทที่4 
บทสรุปและขอเสนอแนะ 

 
4.1 บทสรุป 
 โครงการนี้ไดศึกษาเกี่ยวกับระบบการทํางานของอารเอฟไอดี ซ่ึงถือวาเปนเทคโนโลยีที่
กําลังเปนที่สนใจและเริ่มมีการนําเอามาประยุกตใชในชีวิตประจําวันมากขึ้นโดยทางผูจัดทํา
โครงการไดศึกษาเกี่ยวกับระบบการทํางานของอารเอฟไอดี ตั้งแตสวนประกอบตางๆ ทั้งในสวน
ของตัวสงและเครื่องอาน โดยไดศึกษาถึงโครงสรางและหลักการทํางานตลอดจนเทคนิคการสง
ขอมูล การเขารหัสสัญญาณ และการถอดรหัสสัญญาณรวมไปถึงยานความถี่ที่ใชงาน 
 โครงการฉลากยาพูดได  ก็ไดนําเอาระบบอารเอฟไอดี มาประยุกตใชงานกับผูพิการทาง
สายตาโดยทางผูจัดทําโครงการไดใช (IC GP8-10) ออกแบบตัวอานโดยใชงานในยานความถี่ 
125 KHz สงขอมูลแบบทางเดียว มีการเขารหัสแบบแมนเชสเตอร และมีการมอดูเลตสัญญาณทาง
แอมพลิจูด มาทํางานรวมกับไมโครคอนโทรลเลอร AT89S8252 และไอซี APR 9600 เพื่อนํามา
ประยุกตใหทั้งสามสวนทํางานรวมกันไดเปนเครื่องอานฉลากยาสําหรับผูพิการทางสายตาในสวน
ของฉลากยาเราไดนําเอาตัวสง แบบไมตองสัมผัส ซ่ึงใชหลักการเหนี่ยวนําสนามแมเหล็กในการสง
ขอมูลใหเปนฉลากยาโดยสามารถสรุปสิ่งที่ไดจากการศึกษาโครงการ ปญหาและอุปสรรค ขอจํากัด
รวมถึงขอเสนอแนะไดดังนี้ 
 
4.2สิ่งท่ีไดจากการศึกษาโครงการ 
 1.ไดรับความรูเกี่ยวกับโครงสรางและสวนประกอบของระบบอารเอฟไอดี  
 2.ไดรับความรูเกี่ยวกับพืน้ฐานของระบบอารเอฟไอดีการสื่อสารระหวางตัวสงกับเครื่อง
อาน ยานความถี่ที่ใชและเทคนิคการรับสงขอมูล 
 3.ไดรับความรูเกี่ยวกับการนําระบบอารเอฟไอดีมาประยุกตใชงาน 

 4. ไดรับความรูเกี่ยวกับการใชไมโครคอนโทรลเลอรMCS 51 

5.ไดรับความรูในการใชโปรแกรมภาษาแอสแซมบี้ (Assembly) มากขึ้น ซ่ึงในโครงการ
นี้ใชในการเชือ่มตอระหวางเครื่องอานกับไอซีเก็บเสียง 

6. ไดรับความรูเกี่ยวกับการทํางานของไอซีเก็บเสียง APR9600 

7.รูจักการศึกษาคนควาขอมลูดวยตนเอง 
8.ไดรับความรูเกี่ยวกับการทํางานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสตางๆ 
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9.ไดรับความรูในการประกอบอุปกรณตางๆ และสามารถเลือกใชอุปกรณที่เหมาะสมใน
โครงการ 

10.ทําใหสามารถนําความรูที่ไดรับจากการเรียนทฤษฎีมาใชในการปฏิบัติจริง 
11.ทําใหรูจักการทํางานรวมกับผูอ่ืน 

12.สามารถนําความรูที่ไดจากโครงงานมาประยุกตใชงานได 
 

4.3 ปญหาและอุปสรรค 

1.มีความรูในเรื่องอารเอฟไอดีนอยและขอมูลเปนภาษาองักฤษจึงตองใชเวลาในการศกึษา
นาน 

2.ตองใชเวลาในการคนควาเพื่อที่จะหาซื้อ GP8และAPR9600 

3.ใชเวลาในการลองผิดลองถูกกับวงจรเกบ็เสียงนานกวาจะไดวงจรที่สมบูรณ 
4.การเบิกจายงบประมาณคอนขางลาชา การทํางานจึงชาไปดวย 

4.4 ขอจํากัดของโครงการ 
1.สามารถใชกับยาเพยีง 8 ชนิด 

2.การอัดเสียงของยาแตละชนิดมีความยาว 11 วินาท ี

3.สามารถใชกับยาที่เปนซองเทานั้น 
4.ไมสามารถใชเครื่องอานรวมกับบัตร (ตวัสง) ทั่วไปได 
5.ระยะการอานระหวางซองยากับเครื่องอานประมาณ 6-8 เซนติเมตร 
6.ตองจายไฟใหกับเครื่องอานที่ 5โวลต  

4.5 ขอเสนอแนะ 
1.การใชไอซทีี่สามารถเก็บขอมูลเสียงไดมากกวานี้เพื่อจะไดชนิดยามากกวานี ้
2.หากใชไอซีเก็บเสียงที่คุณภาพมากกวานีจ้ะทําใหเสียงมีคุณภาพดีขึ้น 
3.หากทําใหขนาดเครื่องอานฉลากยามีขนาดเล็กลงจะสามารถทําใหพกพาได 
4.หากสามารถหาตัวสงที่มขีนาดเล็กและบางก็จะสามารถใชกับยาชนดิที่เปนขวดไดและจะ

สามารถใชไดสะดวกมากขึน้ 
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ภาคผนวก 
วงจรที่ใชงาน 



ภาพแสดงวงจรรวมเครื่องอานฉลากยาพูดได 



ภาพแสดงวงจรเครือ่งอาน GP8-10 
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ภาพแสดงลายวงจรดานหนาของเครื่องอานฉลากยาพูดไดขนาดเทาของจริง 
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1. Introduction 
 
The GP8-10 is a low cost high performance OEM proximity reader module for use with 
a simple external antenna. The module features medium read range and small 
dimensions. The GP8-10 also has good read range at 5 Volts, making it ideally suited to 
a wide variety of applications, particularly access control. The same basic unit can be 
configured to most of the common output formats, including Wiegand and Magstripe, 
making it easy to upgrade existing installations. 
 
 
2. Features   
 
 * Low cost 
 * Medium read range 
 * Small outline 
 * Wide Voltage range 
 * Potted for environmental protection 
 * Externally programmable interface 
 * Plug-in fitting 
 
3.  Theory  
 
The reader generates a 125KHz inductive field that extends some way beyond the 
reader module. When a transponder is placed within the vicinity of the reader module, it 
draws power from this field and providing the field is of sufficient strength the internal 
microcircuits contained in the transponder begin to function. Data is transferred from 
the transponder by means of amplitude modulation in such a manner that the 
transponder varies the rate at which it draws power from the field in a way that 
corresponds to the internal identity code programmed in this internal memory. These 
changes in field power can be detected by the reader and converted back into a copy of 
the original data. 
 
     
4. Specifications 
 
Power Requirements  5-13.5 Volts regulated DC at 55 mA typical with a 12V 
    supply. A linear regulator is recommended. 
Interface   Wiegand, Magstripe, 9.6 K Baud Serial ASCII (RS232) 
    or special to customer specifications.     
Read Range   Production Pass range is 5.0cm @ 12V with ISO card  
Typical Maximum Read - Range 7.0 cm at 12.0V with ISO card. 
in ideal conditions   
Frequency   125KHz standard or 134.2KHz to special order.  
Transponder   Read Only.    
Audio/visual Indication LED output and Buzzer 
Dimensions   41 x 24 x 10mm   
Weight   <50gm 
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5. Pin Assignment 
 
Pin1)  Power 0 Volt  
Pin2)  Power 5.0-13.5 Volts 
Pin3)  Program Input  
Pin4)   Card Present Output  with internal 4K7 pull-up 
Pin5)  Data Output RS232, Magstripe data  & Wiegand0, with internal 4K7 

pull-up (pull up only for Wiegand and Magstripe) 
Pin6)  Magstripe clock & Wiegand1, with internal 4K7 pull-up 
Pin7)  External Beep control input * 
Pin8)  LED Drive (use 470-1K series resistor) 
Pin9)  Buzzer pre-driver ( requires driver transistor) 
Pin10)  External Antenna Ground 
Pin11)  External Antenna Drive 
 
Note *  Connect Pin1 to Pin7 if external beeper control is not required 
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6. Programming 
 
The output format can be customer programmed. The available formats are Wiegand,  
Magnetic Emulation and Serial ASCII (RS232)  
 
       Wiegand         Magstripe 
 
Pin 1  Ground 0V   Pin 1  Ground 0V 
Pin 2  Power +V   Pin 2  Power +V 
Pin 5  Data0    Pin 6  Clock (Strobe) 
Pin 6  Data1    Pin 5  Data 
Pin 3   Connect to Pin 6   Pin 4  Card Present 
Pin 4  No Connection  Pin 3   Connect to Pin 4 
 
 Serial ASCII (RS232) 
    
Pin 1  Ground 0V    
Pin 2  Power +V    
Pin 5  Data 
Pin 3  No Connection 
Pin 4  No Connection 
Pin 6  No Connection 
 
7. Data Structure 
 
7-1. Data Structure (ASCII) 

BAUD RATE� 9600,N,8,1 
 
STX( 02 HEX) DATA ( 10 HEX) CR LF ETX (03 HEX) 

 
The start character is factory defined as an 'STX' (02 HEX). This is followed by 10 Hex 
characters of data. The CR\LF characters serve to bring the received screen text back to 
the left hand side and on the line below after the data bytes have been sent. The 'ETX ' 
(03 HEX) character denotes the end of the current transmission. 
 
7-2. Data Structure (Magstripe) 

Speed : Simulated to 40 IPS (Inch per Second) 
 
10 LEADING ZEROS SS DATA  (14 DIGITS) ES LRC 10 TRAILING ZEROS 
 
The 10 leading zeros prepare the receiving unit to accept the data. The data is 14 digits 
long. SS is the Start Sentinel consisting of 11010.  ES is the End Sentinel consisting of 
11111. LRC is the Longitudinal Redundancy Check character. Lastly there are 10 
trailing zeros. Magstripe 8 digits and 6 digits are available for special request. 
 
The hexadecimal data from the card is first converted to a denary string before 
transmission. For example, a card containing the hexadecimal data 
(0411115EA6) , will be converted to denary and sent as denary 00017466220198 
(14 digits) 
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The calculation is performed as follows. 



 
( 6* 160 + 10 * 161 + 14 *162 + 5 * 163 + 1 * 164 + 1*165 + 1 * 166  + 1 * 167 + 4 * 168 ) 
= 00017466220198  
 
7-3 Data Structure (Wiegand Format-26 Bit) 
 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 
P S S S S S S S S C C C C C C C C C C C C C C C C P 
P E E E E E E E E E E E E              
             O O O O O O O O O O O O P 

SUMMED FOR EVEN PARITY (E) SUMMED FOR ODD PARITY (O) 
 
Note: 
P   Parity (Even or Odd) Start Bit and Stop Bit 
S   Site Bits from Card or Reader 
C   Card Number Bits from Card 
SYRDSSW1-W26 Site bits from Card (24 bits Card Data) 
MSB   Normal 01 
LSB   Normal 24 
Data Timing Specification 
Pulse Interval( TPW)  2.0mS +/- 3% 
Pulse Width  (TDW)  100uS +/- 3% 
 
 TPW 2.0ms 
 5V 
 Data0/Data1 
 
 0 V 
 TDW 

100us  
 
8. Trouble Shooting 
 
In case of problems the following procedure should be followed. 
 
Failure to read 
1) Turn off the power to the GP8. 
2) Check the power input connections making sure that they are not reversed. 
3) Check the programming pin is correctly connected. 
4) Measure the supply voltage and confirm it is in the range 5-13.5V. 
5) If the supply has a current limit, set this to 100mA. 
6) Turn on the power. 
7) Ensure the current is below 100mA, if there is no current being drawn or the 

current is in excess of 100mA, then the unit has possibly sustained damage. 
8) Check that the LED drive goes high immediately upon switch on.  This will 

indicate that the processor is functioning. 
9) Ensure the external buzzer (pin7) is at logic ‘0’(off) or logic ‘1’(on) 
10) Ensure the power supply output is free from ripple and noise. 
 

Page 4/5 
 

9. External Antenna 
 



A simple experimental antennae consisting of 8 turns of 0.8mm diameter copper wire 
loosely wound on a 10x10 cm former and measuring 16uH will give a range of 
approximately 30cm when tuned with a 0.1uF capacitor. Ranges in excess of 40cm can 
be obtained with a suitable antennae and capacitor. The required inductance will differ 
if the GP8 is placed within the coil and required values can vary from 16-17.1uH 
depending on the exact position. For example a small antenna wound around the GP8 
will need to be about 17uH however a 10cm radius coil will require a value of about 
16uH. 
 
Note that the best read ranges are found when the inductance is made slightly more than 
that required for resonance. Polypropylene, Polycarbonate or Polyphenylene-Sulphide 
capacitors are recommended. Ensure the tuning capacitors are capable of working 
continuously at 125KHz at the measured AC voltage present on the coil (6-18vRMS) 
depending on coil Q. Use only low loss capacitors. 
 
Suitable tuning capacitors include: 
Wima MKP 2 0.1/100 VDC         15 VRMS max @ 80 °C (PP) 
Wima MKI 2 0.1/100 VDC          12 VRMS max @80 °C     (PPS) 
Wima SMR 100nF100VDC      (PPS) 
Panasonic ECHU1H104       7 VRMS   (PPS)  
Evox Rifa PMR15 104K250L4    32VRMS max @ 80 °C      (PP) (0.2m/s air flow) 
Evox Rifa PHE427FB6100J        43VRMS max @ 80 °C      (PP) (0.2m/s air flow) 
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