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บทคัดย่อ 
 

วิทยานิพนธ์นี้นำเสนอการใช้เทคโนโลยี RFID เพื่อใช้ในระบบตรวจวัดความดันในลมยาง

รถยนต์ (TPMS) โดยใช้เทคโนโลยี RFID ที่มีคุณสมบัติพิเศษในการส่งพลังงานไร้สายไปยังอุปกรณ์ 

TPMS ซึ่งทำให้ระบบ TPMS ทำงานได้โดยไม่ต้องใช้แบตเตอรี่และเอาชนะข้อเสียที่เกี ่ยวข้องกับ

แบตเตอรี่ ระบบที่นำเสนอรับสัญญาณคลื่นความถี่ต่ำ 134.2 kHz เพ่ือรับพลังงานและเก็บไว้ในตัวเก็บ

ประจเุพ่ือให้อุปกรณ์ TPMS สามารถทำงานได้ พลังงานนี้เพียงพอต่อใช้งานและส่งข้อมูลจากเซนเซอร์

ผ่านคลื่นความถี่สูง 433 MHz ไปยังเครื่องรับข้อมูลภายในรถได้ ผลการทดลองแสดงว่าใช้เวลาเพียง 

34 วินาทีในการชาร์จพลังงานเมื่อระยะห่างการติดตั้งระหว่างเซนเซอร์กับของเครื่องส่งพลังงานเป็น 6 

ซม. และความเร็วของรถคือ 100 กม./ชม. 
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ABSTRACT 
 

We propose RFID technology for a tire pressure monitoring system (TPMS). RFID 

has the distinguishing feature for transmitting power wirelessly to a TPMS device. This 

enables the TPMS system to work battery-less and overcome the disadvantages 

associated with batteries. Our proposed system receives power from a low-frequency 

134.2 kHz transmitter and stores it in a capacitor to enable the TPMS transponder. This 

power can successfully operate and transmit data from the sensor through the ultra-

high-frequency 433 MHz to a receiver installed inside the vehicle. The experimental 

results showed that it took only 34 seconds to fully charge the power when installing 

the sensor, the power transmitter's distance was 6 cm, and the speed was 100 km/h. 
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บทที่ 1 

บทนำ 
 

ในบทนี้จะกล่าวถึงความเป็นมาและความสำคัญของปัญหาในการดำเนินงานวิจัย ความมุ่ง

หมายและวัตถุประสงค์ของการวิจัย ทฤษฎีแนวคิดท่ีใช้ในการวิจัย และข้ันตอนของการดำเนินงานวิจัย 

 

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 
ระบบตรวจสอบแรงดันลมในยางรถยนต์ (Tire Pressure Monitoring System - TPMS) 

เป็นส่วนสำคัญและบังคับใช้อย่างมากในอุตสาหกรรมยานยนต์เพื่อรักษาความปลอดภัยของผู้โดยสาร

และรถยนต์ TPMS มีบทบาทสำคัญในการตรวจสอบแรงดันลมในยางรถยนต์และแจ้งเตือนในกรณีที่

แรงดันลมในยางไม่อยู่ในระดับที่ปลอดภัย ซึ่งในรายงานวิทยานิพนธ์นี้เป็นการพัฒนาระบบ TPMS ที่

ใช้เทคโนโลยี Radio-Frequency Identification (RFID) ที่มีความพิเศษมาเป็นแหล่งพลังงานโดยไม่

ใช้พลังงานจากแบตเตอรี่ 

ในด้านความปลอดภัยของผู้โดยสารและรถยนต์ ระบบ TPMS เป็นระบบที่สำคัญอย่างมากใน

ความปลอดภัยของรถยนต์และผู้โดยสาร แรงดันลมในยางที่ไม่ถูกตรวจสอบหรือลดลงต่ำกว่าค่าที่

ปลอดภัยสามารถทำให้เกิดอุบัติเหตุหรือสามารถทำให้การควบคุมของยานยนต์เสี่ยงต่ออันตราย การ

พัฒนา TPMS ที่ใช้เทคโนโลยี RFID ที่ไม่ใช้แบตเตอรี ่ช่วยลดความเสี ่ยงของระบบ TPMS ที่อาจ

ต้องการการบำรุงรักษาแบตเตอรี่ตลอดระยะเวลาการใช้งาน 

ระบบตรวจสอบความดันในล้อ (TPMS) ที่เป็นสิ่งสำคัญในเรื่องความปลอดภัยของรถยนต์

แล้ว ในปัจจุบัน TPMS เป็นอุปกรณ์ที่ต้องติดตั้งบังคับในรถยนต์ ดังนั้น ผู้พัฒนาได้ประดิษฐ์อุปกรณ์ 

TPMS ขึ้นมาหลายชนิด 

ชนิดแรกของ TPMS คือเซนเซอร์ว ัดความดันลมในล้อแบบไร้สายที ่มีการใช้งานอย่าง

แพร่หลาย [1][2] ประกอบด้วยวงจรวัดและวงจรส่งข้อมูลไร้สาย UHF พร้อมแบตเตอรี่ภายใน ดังที่

แสดงใน รูปที่ 1.1 โดย TPMS ชนิดนี้จะมีการทำงานอยู่เสมอเพื่อวัดความดันและส่งข้อมูลไปยัง

เครื่องรับในเวลาที่กำหนด โดยเนื่องจาก TPMS ชนิดนี้ใช้แบตเตอรี่เป็นแหล่งพลังงานหลัก ข้อดีของ 

TPMS ชนิดมีแบตเตอรี่รวมอยู่คือ สามารถวัดระดับความดันภายในล้อได้ตลอดเวลาหากแบตเตอรี่

ยังคงมีพลังงาน อย่างไรก็ตาม ข้อเสียคือ ต้องมีการเปลี่ยนแบตเตอรี่เป็นระยะ ๆ เนื่องจากอายุการใช้

งานขึ้นอยู่กับพลังงานของแบตเตอรี่ของอุปกรณ์ ซึ่งยังเป็นข้อจำกัดอายุการใช้งานของเซนเซอร์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 1.1 ระบบ TPMS ที่มแีบตเตอรี่เป็นแหล่งพลังงาน 

ชนิดที่สองของ TPMS คือ TPMS พร้อมการปลุกการทำงานด้วยช่วงความถ่ีต่ำ (LF wakeup) 

[3][4] ได้ถูกพัฒนาออกมาเพ่ิม อุปกรณ์ชนิดนี้ประกอบด้วยวงวัด วงจรส่งข้อมูลไร้สาย และวงจรปลุก

ซึ่งยังคงมีแบตเตอรี่อยู่ใน TPMS ดังที่แสดงใน รูปที่ 1.2 การออกแบบมีวงปลุกและสั่งให้อุปกรณ์

ทำงานเมื่อมีความต้องการเท่านั้น ในชนิดของ TPMS นี้ ต้องมีระบบอุปกรณ์ปลุกเพิ่มเติมที่ต้องติดตั้ง

กับเครื่องอ่าน วงจรปลุกสามารถสั่งงานโดยสัญญาณความถี่ต่ำ 125 kHz เพื่อสั่งงานวงจรวัดแรงดัน 

ด้วยความช่วยเหลือของกลไกการปลุก อายุการใช้งานของแบตเตอรี่จะยาวนานขึ้น แต่ก็ยังต้องพึ่งพา

กำลังพลังงานของแบตเตอรี่อยู่ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 1.2 ระบบ TPMS ที่มแีบตเตอรี่เป็นแหล่งพลังงานพร้อมวงจรปลุกการทำงาน 

ระบบ TPMS ที ่ใช้แบตเตอรี ่มักต้องมีการเปลี ่ยนแบตเตอรี ่อย่างสม่ำเสมอ , ทำให้เกิด

ค่าใช้จ่ายเพิ่มขึ้นและอายุการใช้งานของเซนเซอร์มีจำกัด การพัฒนาระบบ TPMS ที่ใช้เทคโนโลยี 

RFID ช่วยลดปัญหาในส่วนนี้และเป็นการยืดอายุการใช้งานของเซนเซอร์ 

การพัฒนาระบบ TPMS ที่ใช้เทคโนโลยี RFID เป็นการสนับสนุนนวัตกรรมในด้านยานยนต์

และเทคโนโลยีสารสนเทศ ซึ่งช่วยเสริมสร้างภาพลักษณ์ให้กับอุตสาหกรรมรถยนต์ในการใช้เทคโนโลยี

ใหม่เพื่อความก้าวหน้าและความแข็งแรงในการแข่งขันในตลาดโลก และยังเป็นหัวข้อวิทยานิพนธ์ที่

สามารถสรุปความสำคัญของการปรับปรุงและพัฒนาระบบตรวจสอบแรงดันลมในยางรถยนต์ที่มีผล

ต่อความปลอดภัยและอายุการใช้งานของเซนเซอร์ ระบบนี้ เป็นระบบที่มีศักยภาพและส่งเสริม

อุตสาหกรรมยานยนต์ในอนาคต 

 

1.2 ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ของการวิจัย 
รายงานวิจัยนี ้มุ ่งหมายที ่จะแสดงถึงการพัฒนาระบบ TPMS ที ่ใช้เทคโนโลยี Radio-

Frequency Identification (RFID) ในการเก็บเกี่ยวพลังงานจากสัญญาณ RF คลื่นความถี่ต่ำ 134.2 

kHz โดยตรงเพื่อแทนแบตเตอรี่เป็นแหล่งพลังงาน เทคนิคนี้ช่วยให้ TPMS ทำงานได้โดยไม่ต้อง

เปลี่ยนอุปกรณ์เนื่องจากการใช้งานแบตเตอรี่ที่จำกัดและสามารถทำงานได้ตลอดเวลาเมื่อมีการเก็บ

เกี่ยวพลังงาน เทคโนโลยี RFID ทำให้ระบบ TPMS สามารถส่งข้อมูลเกี่ยวกับแรงดันลมและอุณหภูมิ

ของยางไปยังอุปกรณ์เครื ่องรับข้อมูลด้วยความถี ่สูง 433 MHz ที่สามารถส่งข้อมูลไปยังอุปกรณ์
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาครับได้ในระยะไกลมากกว่า 10 เมตร ดังนั้นระบบนี้จึงเหมาะสำหรับรถบรรทุกที่มีระยะทาง

ระหว่างล้อและเครื่องรับข้อมูลทีอ่ยู่ไกลกัน 

 

1.3 สมมุติฐานของการศึกษา 
การนำเอาเทคโนโลยี RFID ในย่านความถี ่ต่ำมาใช้เพื ่อเก็บเกี ่ยวพลังงานสำหรับระบบ

ตรวจวัดลมยางโดยใช้การส่งและรับพลังงานผ่านคลื่นความถี่ต่ำ เป็นแนวคิดสำคัญที่ต้องการศึกษาใน

วิทยานิพนธ์นี้ 

เทคโนโลยี RFID มีความสามารถในการเก็บเกี่ยวพลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ โดยสามารถใช้

พลังงานที่เก็บเกี่ยวได้มาเป็นแหล่งพลังงานของระบบตรวจวัดลมยาง ซึ่งเพียงพอสำหรับตัวเซนเซอร์ 

และอุปกรณ์ประมวลผล รวมถึงภาคการส่งข้อมูล ทำให้ระบบสามารถทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

การใช้เทคโนโลยี RFID ในย่านความถี ่ต่ำสามารถส่งและรับพลังงานผ่านคลื ่นความถี ่ได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ เหมาะกับการใช้งานในสภาพแวดล้อมที่มีโลหะหรือของเหลวที่อยู่ใกล้เคียง เช่น ระบบ

ตรวจวัดลมยางซึ่งรถยนต์มีโครงสร้างส่วนใหญ่เป็นโลหะ การออกแบบระบบตรวจวัดลมยางโดยใช้

เทคโนโลยี RFID ในย่านความถี่ต่ำจะต้องคำนึงถึงการออกแบบอุปกรณ์ภาครับพลังงานและภาคส่ง

พลังงานให้เหมาะสมกับการใช้งาน และสามารถรับส่งพลังงานได้อย่างเพียงพอ ซึ่งต้องปรับแต่งให้เข้า

กับความต้องการใช้งาน รูปแบบของเสาอากาศเป็นปัจจัยสำคัญที่จะต้องพิจารณาในการออกแบบ

ระบบตรวจวัดลมยางโดยใช้เทคโนโลยี RFID ในย่านความถี่ต่ำ เนื่องจากจะมีผลต่อประสิทธิภาพใน

การรับส่งพลังงาน 

การศึกษานี้จะสรุปถึงความสามารถและประสิทธิภาพของการใช้เทคโนโลยี RFID ในย่าน

ความถี่ต่ำในการเก็บเกี่ยวพลังงานสำหรับระบบตรวจวัดลมยาง ผลการศึกษานี้จะมีความสำคัญในการ

พัฒนาและปรับปรุงระบบตรวจวัดลมยาง และเปิดโอกาสในการใช้เทคโนโลยี RFID ในย่านความถี่ต่ำ

ในการเก็บเก่ียวพลังงานในการใช้งานอ่ืนๆ ในอนาคต 

 

 

1.4 ทฤษฎีหรือแนวคิดความคิดที่ใช้ในการวิจัย 
ความสำคัญของระบบการเก็บเกี ่ยวพลังงานบนสัญญาณคลื่นความถี่ต่ำของตัวตรวจวัด

แรงดันลมในยางรถยนต์นั้น ระบบการเก็บเกี่ยวพลังงานมีบทบาทสำคัญ เนื่องจากระบบการเก็บเกี่ยว

พลังงานที่มีประสิทธิภาพจะสามารถดึงพลังงานและเลี้ยงระบบได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

ผู้วิจัยจำเป็นต้องคำนวณและกำหนดความต้องการพลังงานของระบบตรวจวัดแรงดันลมใน

ยางรถยนต์เพื่อให้ระบบสามารถทำงานอย่างต่อเนื่อง โดยคำนวณพลังงานที่ต้องใช้ในการวัดแรงดันลม

การประมวลผลและการส่งข้อมูล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เสาอากาศสำหรับตัวส่งและตัวรับพลังงานเป็นองค์ประกอบที่สำคัญในระบบ การออกแบบ

เสาอากาศควรพิจารณาปัจจัยต่างๆ เช่น ขนาดของเสาอากาศ เพื่อให้สามารถรับส่งสัญญาณคลื่น

ความถี่ต่ำได้อย่างมีประสิทธิภาพและให้ผลลัพธ์การเก็บเกี่ยวพลังงานที่เพียงพอ 

การกำหนดเวลาการทำงานของระบบตรวจวัดแรงดันลมในยางรถยนต์เป็นสิ่งสำคัญเพื่อให้

ระบบสามารถตรวจวัดแรงดันลมตามพลังงานที่เก็บเก่ียวได้และตรงตามความต้องการของการใช้งาน 

การศึกษานี้คาดหวังที่จะช่วยให้ระบบตรวจวัดแรงดันลมในยางรถยนต์มีประสิทธิภาพในการ

ทำงานและสามารถตรวจวัดแรงดันลมในยางรถยนต์ได้อย่างแม่นยำสมบูรณ์ และสามารถใช้งานใน

สถานการณ์จราจรจริง. 

 

1.5 ขอบเขตการวิจัย 
ระบบตรวจสอบแรงดันลมในยางรถยนต์โดยใช้เทคโนโลยี RFID ย่านความถี่ต่ำสำหรับการ

เก็บเก่ียวพลังงานนี้ สามารถแบ่งการวิจัยเป็นแต่ละส่วนได้ดังต่อไปนี้ 

1.  การออกแบบและเลือกใช้ตัวส่งพลังงาน 

2.  การออกแบบเสาอากาศ 

3.  การออกแบบตัวเก็บเกี่ยวพลังงาน 

4.  การคำนวณการใช้พลังงานของระบบ 

5.  การเลือกใช้เซนเซอร์และตัวส่งข้อมูล 

 

1.6 ขั้นตอนของการศึกษา 
1. ศึกษาการทำงานของระบบ TPMS 

2. ค้นคว้าเซนเซอร์วัดลมยางที่เหมาะสม 

3. คำนวณปริมาณการใช้พลังงานของเซนเซอร์ 

4. ออกแบบระบบส่งพลังงานบนสัญญาณคลื่นความถ่ีต่ำ 

5. ออกแบบระบบเก็บเกี่ยวพลังงาน 

6. ออกแบบตัวเสาอากาศของตัวส่งพลังงานและตัวรับพลังงาน 

7. ทดสอบระบบภาคส่งพลังงาน 

8. ทดสอบระบบเก็บเกี่ยวพลังงาน 

9. ออกแบบระบบสะสมพลังงาน 

10. ทดสอบระบบสะสมพลังงาน 

11. ทดสอบการทำงานของเซนเซอร์วัดลมยาง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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6 
 

 

 

12. ทดสอบการส่งข้อมูลแรงดันลมยาง 

13. ตรวจสอบการทำงานในสภาพการจราจร 

14. สรุปผลการทดลองและประมวลผล 

 

1.7 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1. สามารถนำระบบตรวจวัดแรงดันลมยางไปประยุกต์ติดตั้งกับรถยนต์ส่วนบุคคลหรือ

รถบรรทุกได้ 

2. สามารถนำเอาเทคโนโลยีการเก็บเกี่ยวพลังงานนี้ไปใช้กับการใช้งานอ่ืนๆที่ไม่ต้องการใช้

แบตเตอรี่หรือในอุปกรณ์ที่เปลี่ยนแบตเตอรี่ยาก 

3. ลดปริมาณการใช้งานแบตเตอรี่ 

4. สนับสนุนการพัฒนานวัตกรรมในอุตสาหกรรมรถยนต์ในยุคปัจจุบันและอนาคต 

 

1.8 รายละเอียดของวิทยานิพนธ์ 
เนื้อหาของวิทยานิพนธ์นี้ได้แยกออกเป็น 5 บท ซ่ึงได้แสดงถึงท่ีมาและแนวคิดของงานวิจัย 

วิธีการและทฤษฎีต่างๆ ที่นำมาใช้ในวิทยานิพนธ์ รวมถึงผลการทดลองการสรุปผลและ ข้อเสนอแนะมี

รายละเอียดในบทต่างๆ ดังต่อไปนี้ 

 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 2 

หลักการ ทฤษฎี และงานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 
 

ในบทนี้จะกล่าวถึงทฤษฎี และงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการเก็บเก่ียวพลังงานโดยใช้เทคโนโลย ี

RFID บนสัญญาณคลื่นความถี่ต่ำ โดยเริ่มจากการอธิบายเกี่ยวกับเทคโนโลยี RFID ประเภทของ RFID 

ในย่านความถี่ต่างๆ อธิบายวิธีการเก็บเกี่ยวพลังงานจากเทคโนโลยี RFID อธิบายหลักการทำงานของ

เซนเซอร์วัดแรงดันลมภายในยางรถยนต์ อธิบายรูปแบบการส่งข้อมูลแรงดันลมไปยังอุปกรณ์รับข้อมูล

ศูนย์กลาง รวมถึงอธิบายระบบการทำงานของ Tire presser monitoring system TPMS 

 

2.1 เทคโนโลยี RFID (Radio Frequency Identification) 
การระบุตัวตนด้วยคลื่นวิทยุหรือ RFID (Radio Frequency Identification) เป็นเทคโนโลยีที่มี

ประโยชน์ในหลากหลายการใช้งาน เช่น เรื่องระบุตัวตนและติดตามวัตถุหรือสิ่งต่างๆ ซึ่งใช้คลื่นวิทยุใน

การสื่อสารเพื่อระบุตัวตนอย่างเฉพาะเจาะจง ในวิทยานิพนธ์นี้เราจะศึกษาหลักการและทฤษฎีที่อยู่

เบื้องหลังเทคโนโลยี RFID และทำความเข้าใจถึงการทำงานของ RFID 

ระบบ RFID (Radio Frequency Identification) เป็นเทคโนโลยีที่มีความสำคัญและนิยมใช้ใน

การระบุตัวตนและติดตามวัตถุ สัตว์หรือบุคคลในหลายการใช้งาน เทคโนโลยีนี้มีโครงสร้างหลักท่ี

ประกอบด้วยสี่ส่วนหลัก คือ แท็กหรือทรานสพอนเดอร์ (tag or transponder) เสาอากาศ (antenna) 

ตัวรับส่งข้อมูล (transceiver) และคอมพิวเตอร์ (computer) โดยในงานวิทยานิพนธ์นี้จะทำความ

เข้าใจถึงหลักการและทฤษฎีของระบบ RFID รวมถึงโครงสร้างและกระบวนการทำงานของระบบนี้ 

 

รูปที่ 2.1 โครงสร้างการทำงานของระบบ RFID 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โครงสร้างและการทำงานของระบบ RFID ประกอบด้วยเสาอากาศและตัวรับส่งข้อมูลรวมกัน 

พวกเขาจะถูกเรียกว่าเครื่องอ่านหรืออินเตอรโรเกเตอร์ RFID (RFID reader or interrogator) ซ่ึง

สามารถแบ่งออกเป็นสองประเภทหลัก คือ เครื่องอ่าน RFID แบบคงที่ (fixed readers) และเครื่อง

อ่าน RFID แบบเคลื่อนที่ (mobile readers) โดยเครื่องอ่าน RFID เป็นอุปกรณ์ท่ีเชื่อมต่อกับเครือข่าย 

(network-connected device) สามารถพกพาหรือติดตั้งถาวร และใช้คลื่นวิทยุในการส่งสัญญาณ

เพ่ือเรียกใช้แท็ก (tag) โดยเมื่อแท็กถูกเรียกใช้ แท็กจะส่งคลื่นกลับไปยังเสาอากาศสแกน โดยที่คลื่น

นั้นจะถูกแปลเป็นข้อมูล 

ทรานสพอนเดอร์ (transponder) ติดตั้งอยู่ในแท็ก RFID โดยระยะการอ่าน (read range) ของ

แท็ก RFID ขึ้นอยู่กับปัจจัยต่างๆ เช่น ประเภทของแท็ก ประเภทของเครื่องอ่าน RFID ความถี่ RFID 

และการรบกวนจากสภาพแวดล้อมรอบข้างหรือจากแท็ก RFID และเครื่องอ่านอ่ืนๆ แท็กที่มี

ประสิทธิภาพการจัดการพลังงานที่ดี จะมีระยะการอ่านที่ยาวกว่าได้ 

2.2 ประเภทของ RFID 
ระบบ RFID (Radio Frequency Identification) เป็นเทคโนโลยีที่มีความหลากหลายใน

ประเภทของความถี่ท่ีใช้ในการสื่อสาร โดยการเลือกใช้ความถ่ีในระบบ RFID จะขึ้นอยู่กับการประยุกต์

การใช้งานและความไกลของระยะการอ่านที่ต้องการ ในวิทยานิพนธ์นี้ เราจะศึกษาประเภทหลักๆของ

ระบบ RFID ที่มีอยู่ ซึ่งประกอบด้วยระบบความถี่ต่ำ (low frequency), ระบบความถ่ีสูง (high 

frequency), และ ระบบความถี่สูงพิเศษ (ultra-high frequency) รวมถึงระบบความถ่ีไมโครเวฟ 

(microwave) ซึ่งมีการใช้งานแตกต่างกันตามประเทศและภูมิภาค และเราจะสนใจถึงหลักการควบคุม

ระยะการอ่านในระบบ RFID 

ประเภทหลักของระบบ RFID 

1. ระบบความถี่ต่ำ (Low Frequency, LF) ระบบนี้มีความถี่ต่ำตั้งแต่ 30 KHz ถึง 500 KHz โดย

ความถี่พ้ืนฐานทั่วไปคือ 125 KHz ระบบ LF RFID มีระยะการส่งสัญญาณสั้น ๆ ทั่วไปอยู่ที่

ระยะไม่เกินหนึ่งเมตร 

2. ระบบความถี่สูง (High Frequency, HF) ระบบนี้มีความถ่ีสูงตั้งแต่ 3 MHz ถึง 30 MHz โดย

ความถี่ HF ทั่วไปคือ 13.56 MHz ระยะการส่งสัญญาณมาตรฐานอยู่ที่ระยะไม่เกิน 2 เมตร 

3. ระบบความถี่สูงพิเศษ (Ultra-High Frequency, UHF) ระบบนี้มีความถ่ีตั้งแต่ 300 MHz ถึง 

960 MHz โดยความถี่ UHF ทั่วไปคือ 433 MHz และสามารถอ่านได้ระยะไกลถึง 8 เมตร ขึ้น

ไป 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4. ระบบความถี่ไมโครเวฟ (Microwave) ระบบนี้ใช้ความถี่ 2.45 GHz และสามารถอ่านได้

ระยะไกลมากถึง 10 เมตร ขึ้นไป 

ตารางที่ 2.1 ประเภทของ RFID 

ประเภทความถี่ ย่านความถี่ ระยะการอ่าน 

ความถี่ต่ำ  

(Low Frequency, LF) 

30 KHz ถึง 500 KHz, 

ทั่วไปคือ 125 KHz 

น้อยกว่า 1 เมตร 

ความถี่สูง  

(High Frequency, HF) 

3 MHz ถึง 30 MHz, 

ทั่วไปคือ 13.56 MHz 

น้อยกว่า 2 เมตร 

ความถีสู่งพิเศษ  

(Ultra-High Frequency, UHF) 

300 MHz ถึง 960 MHz, 

ทั่วไปคือ 433 MHz 

มากกว่า 8 เมตร 

หลักการควบคุมระยะการอ่าน จะข้ึนอยู่กับความถี่ท่ีใช้ในการใช้งานของระบบ RFID โดยระยะ

การอ่านที่ได้จริงอาจแตกต่างกับความคาดหวัง หากต้องการระยะการอ่านที่ยาวขึ้น สามารถใช้แท็ก 

RFID ที่มีพลังงานเพิ่มเติมจากภายนอกจากแบตเตอรี่หรือแหล่งพลังงานอ่ืนๆนอกเหนือจากการเก็บ

เกี่ยวพลังงานจากคลื่นความถี่ ซึ่งจะสามารถเพ่ิมระยะการอ่านได้มากข้ึนถึง 50 เมตร ขึ้นไป 

2.3 การเก็บเกี่ยวพลังงานโดยใช้เทคโนโลยี RFID 
ในเทคโนโลยีสมัยใหม่ที่มีในปัจจุบัน หนึ่งในความท้าทายที่น่าสนใจคือการเพ่ิมอายุการใช้งาน

ของแบตเตอรี่ พร้อมกับลดขนาดของแบตเตอรี่ในเทคโนโลยีไร้สายที่มีการใช้พลังงานต่ำและอุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์พกพาอ่ืน ๆ วิธีที่น่าสนใจในการให้พลังงานที่จำเป็นในการทำงานของอุปกรณ์ไร้สาย

อย่างต่อเนื่องโดยที่ไม่เสื่อมความประสิทธิภาพจากคุณภาพของแบตเตอรี่ คือการเก็บรวบรวมพลังงาน

จากสภาพแวดล้อมโดยใช้คลื่นไฟฟ้าที่รู้จักกันในนามว่าการเก็บรวบรวมพลังงาน RF (RF energy 

harvesting) ซึ่งกำลังเป็นทางเลือกที่ดีในการจ่ายพลังงานให้กับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ไม่มีแบตเตอรี่ 

เนื่องจากการใช้งานกันอย่างกว้างขวางของเทคโนโลยีไร้สายหลากชนิดที่รวมถึงเซลลูลาร์ (cellular), 

ทีวี, วิทยุ, ดาวเทียม, และสัญญาณ Wi-Fi ในสภาพเมือง วิธีการเก็บเกี่ยวพลังงานนี้สามารถให้พลังงาน

ในอัตราที่สามารถรักษาไว้ไปในระยะยาวในการประยุกต์ใช้สำหรับอุปกรณ์ไร้สายต่างๆ โดยเฉพาะใน

ความถี่ HF และ UHF ดังนั้นการเก็บรวบรวมพลังงานจากคลื่นความถี่วิทยุผ่านอากาศ ได้ดึงดูดความ

สนใจทางการศึกษาของระบบที่ใช้พลังงานต่ำ เช่น Wireless Body Networks (WBN), ระบบ

เซนเซอร์ไร้สาย (WSN), RFID, อุปกรณ์ฝังศัลยกรรมทางการแพทย์, และอุปกรณ์ IOT ต่างๆ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 2.2 โครงสร้าง RFID tag 

การเก็บเกี่ยวพลังงานโดยใช้เทคโนโลยี RFID ในกระบวนการนี้จะใช้ชิป RFID ประเภท HDX 

ซึ่งมีคุณสมบัติพิเศษที่มีความสามารถในการสะสมพลังงาน การทำงานของ RFID HDX นั่นจะรับ

พลังงานจากเครื่องอ่านก่อนและจะตอบสนองกลับเมื่อเครื่องอ่านหยุดส่งคลื่นสัญญาณความถ่ี โดยใช้

พลังงานที่ได้เก็บสะสมไว้ในตัวเก็บประจุเป็นแหล่งพลังงานในการตอบสนอง แต่ RFID ประเภท FDX 

นั้นจะไม่มีการสะสมพลังงาน โดยการตอบสนองนั่นจะเกิดข้ึนในระหว่างเครื่องอ่านส่งสัญญาณคลื่น

ความถี่อยู่  

ชิป RFID HDX จะมีตัวเก็บประจุที่อยู่ภายนอกชิปซึ่งสามารถสะสมพลังงานจากคลื่นความถ่ีที่

ส่งผ่านเสาอากาศไปยังชิป เมื่อชิป RFID ได้รับพลังงานผ่านคลื่นความถี่ ชิปจะทำหน้าที่แปลงสัญญาณ

คลื่นเหล่านี้เป็นพลังงานไฟฟ้ากระแสตรง และจัดเก็บสะสมที่ตัวเก็บประจุ ความเร็วในการสะสม

พลังงานขึ้นอยู่กับค่าลิมิตของกระแสที่ชิป RFID สามารถรับได้และขนาดของตัวเก็บประจุที่ใช้สะสม

พลังงาน 

การเลือกใช้ชิป RFID ประเภท HDX เป็นส่วนสำคัญในกระบวนการเก็บเก่ียวพลังงาน เนื่องจาก

มีการสะสมพลังงานจากคลื่นความถี่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และช่วยลดการสูญเสียพลังงานใน

กระบวนการนี้ การสร้างระบบที่มีความมั่นคงในการสะสมพลังงานเป็นปัจจัยสำคัญในการเพ่ิม

ประสิทธิภาพการนำพลังงานไปใช้ในระบบอ่ืนๆต่อไป 

2.4 หลักการทำงานของเซนเซอร์วัดแรงดันลมภายในยางรถยนต์ 
เซนเซอร์ความดันเป็นหนึ่งในองค์ประกอบสำคัญของเซนเซอร์ตรวจสอบแรงดันลมยาง ชิป

SP400 สามารถวัดความดันอากาศภายในยางและส่งข้อมูลแบบไร้สายไปยังยูนิตส่วนกลางของรถยนต์ 

เซนเซอร์ความดันใช้เทคโนโลยี MEMS ซึ่งให้ความแม่นยำ ความเสถียรสูง และความเข้ากันได้ของช่วง 

การทำงานของเซนเซอร์วัดความดันที่ทำจากซิลิคอนนี้ เมื่อได้รับแรงดันลมอัดลงมาที่แผ่น

ซิลิคอน แผ่นซิลิคอนจะเกิดความเครียดส่งผลให้ค่าความต้านทานของซิลิคอนมีการเปลี่ยนแปลง และ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงความต้านทาน แรงดันที่ถูกต่อเข้ากับซิลิคอนนี้ก็จะเปลี่ยนแปลงไปด้วย ทำให้

สามารถวัดค่าแรงดันที่เปลี่ยนไปแปลงเป็นระดับแรงดันลมที่กระทำได้ 

การใช้งาน เซนเซอร์วัดความดันมีช่วงการวัดที่ 100 ถึง 1,400 kPa ซึ่งครอบคลุมการใช้งาน

แรงดันลมยางส่วนใหญ่  

 

รูปที่ 2.3 โครงสร้างของเซนเซอร์ความดันแบบพายโซรีซิสทีฟแบบซิลิคอน 

การทำงานของเซนเซอร์จะวัดแรงกด โดยใช้ชั้นซิลิคอนบางๆ เป็นไดอะแฟรมซึ่งจะโค้งงอเมื่อมี

แรงกด การโค้งงอของไดอะแฟรมจะเปลี่ยนความจุระหว่างชั้นซิลิคอนและชั้นกระจกทำให้ความ

ต้านทานเกิดการเปลี่ยนแปลง ซึ่งสามารถวัดได้ด้วยวงจรอิเล็กทรอนิกส์ เซนเซอร์ความดันได้รับการ

ปรับเทียบและชดเชยอุณหภูมิและผลกระทบที่ไม่ใช่เชิงเส้น เพ่ือให้สามารถอ่านค่าท่ีเชื่อถือได้และ

สม่ำเสมอ เซนเซอร์ความดันเชื่อมต่อกับไมโครคอนโทรลเลอร์และตัวควบคุมระบบซึ่งควบคุมการวัด

และการส่งข้อมูลความดัน เซนเซอร์วัดความดันยังสามารถสร้างสัญญาณปลุกเม่ือความดัน

เปลี่ยนแปลงตามเกณฑ์ที่กำหนด ซึ่งสามารถประหยัดพลังงานแบตเตอรี่ 

เซนเซอร์วัดความดันบรรจุอยู่ในแพ็คเกจ PG-DSOSP-14-82 ซึ่งได้รับการออกแบบให้ทนทาน

ต่อสภาพแวดล้อมที่รุนแรง เช่น อุณหภูมิ ความชื้น การสั่นสะเทือน และการกระแทกสูง  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.5 การส่งข้อมูลผ่านคลื่นความถี่ UHF 
ภาคส่ง RF เป็นส่วนที่ส่งข้อมูลครอบคลุมในย่านความถี่ UHF ทั้ง 315 และ 434 MHz และ

รองรับการมอดูเลต FSK และ ASK การส่งข้อมูลประกอบด้วยซินธิไซเซอร์ PLL แบบเศษส่วน N ซิก

มา-เดลต้า ตัวเข้ารหัสเบสแบนด์ ตัวกรองแบบเกาส์เซียน และเครื่องขยายกำลัง เครื่องส่งสามารถสร้าง

ความถี่พาหะและการมอดูเลตความถี่ตามข้อมูลที่จะส่ง โดยสามารถกำหนดความถี่ของการส่งข้อมูลได้

จากสมการ 2.1 

▪ fRF_center คือ ความถ่ีที่ต้องการส่งข้อมูล 

▪ fXTAL คือ ความที่ของตัวสร้างสัญญาณความถี่ท่ีใช้ในวงจร 

▪ PPLINT คือ ค่ารีจิสเตอร์สำหรับกำหนดความถี่จำนวนเต็ม 

▪ PPLFRAC คือ ค่ารีจิสเตอร์สำหรับกำหนดความถี่ท่ีเป็นทศนิยม 

𝑓𝑅𝐹_𝐶𝐸𝑁𝑇𝐸𝑅 = 𝑓𝑋𝑇𝐴𝐿 (PLLINT
PLLFRAC

221 )  (2.1) 

 

การส่ง RF ถูกกระตุ้นโดยแอปพลิเคชั่นซอฟต์แวร์ ซึ่งสามารถใช้เกณฑ์ที่แตกต่างกัน เช่น 

ช่วงเวลา การเปลี่ยนแปลงความดัน การตรวจจับการเคลื่อนไหว หรือคำสั่งภายนอก การส่ง RF 

สามารถทำได้ในโหมดต่างๆ เช่น โหมดต่อเนื่อง หรือโหมดรอบการทำงานต่ำ ขึ้นอยู่กับความต้องการ

การใช้พลังงานและอัตราการส่งข้อมูล 

โปรโตคอลของเครื่องส่งสัญญาณ RF คือชุดของรูปแบบที่กำหนดวิธีที่อุปกรณ์ SP400 สื่อสาร

กับเครื่องรับโดยใช้สัญญาณความถ่ีวิทยุ โปรโตคอลของเครื่องส่งสัญญาณ RF ประกอบด้วยประเด็น

ต่อไปนี้ 

• Carrier frequency ความถี่ของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่นำพาข้อมูล อุปกรณ์ SP400 สามารถ

สร้างความถ่ีพาหะในย่านความถ่ี UHF ทั้ง 315 และ 434 MHz ซึ่งมักใช้สำหรับแอปพลิเคชัน 

TPMS แอปพลิเคชั่นซอฟต์แวร์สามารถตั้งค่าความถี่พาหะได้โดยใช้ซินธิไซเซอร์ Fractional-

N sigma-delta PLL ในบล็อกเครื่องส่งสัญญาณ RF 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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• Modulation กระบวนการเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะของคลื่นพาหะตามข้อมูลที่จะส่ง 

อุปกรณ์ SP400 รองรับการปรับสองประเภทคือ การเปลี่ยนความถ่ี (FSK) และการเปลี่ยน

แอมพลิจูด (ASK) การมอดูเลต FSK จะเปลี่ยนความถ่ีของคลื่นพาหะตามบิตข้อมูล ในขณะที่

การมอดูเลต ASK จะเปลี่ยนความกว้างของคลื่นพาหะตามบิตข้อมูล แอปพลิเคชั่นซอฟต์แวร์

สามารถเลือกประเภทการมอดูเลตได้โดยใช้ตัวเข้ารหัสเบสแบนด์ในบล็อกเครื่องส่งสัญญาณ 

RF 

การกำหนดความถี่มอดูเลตแบบ FSK สามารถคำนวณได้จากสมการ 2.2 และ 2.3 

▪ FSKHIGH คือ ความถี่มอดูเลต FSK ความถี่สูง 

▪ FSKLOW คือ ความถ่ีมอดูเลต FSK ความถีต่่ำ 

▪ fRF_center คือ ความถ่ีที่ต้องการส่งข้อมูล 

▪ fXTAL คือ ความที่ของตัวสร้างสัญญาณความถี่ท่ีใช้ในวงจร 

▪ FDEV คือ รีจิสเตอร์ในการกำหนดความแตกต่างระหว่างความถ่ีสูงและ

ความถี่ต่ำ 

𝐹𝑆𝐾𝐻𝐼𝐺𝐻 = 𝑓𝑅𝐹_𝐶𝐸𝑁𝑇𝐸𝑅 + FDEV
95𝑓𝑋𝑇𝐴𝐿

223   (2.2) 

𝐹𝑆𝐾𝐿𝑂𝑊 = 𝑓𝑅𝐹_𝐶𝐸𝑁𝑇𝐸𝑅 − FDEV
95𝑓𝑋𝑇𝐴𝐿

223   (2.3) 

   

  การกำหนดความถี่มอดูเลตแบบ ASK สามารถคำนวณได้จากสมการ 2.4 

▪ tr_up คือ เวลาในการเปลี่ยนข้อมูลจากศูนย์เป็นหนึ่ง 

▪ Tr_down คือ เวลาในการเปลี่ยนข้อมูลจากหนึ่งเป็นศูนย์ 

▪ HLEVEL คือ รีจิสเตอร์ระดับแรงดันข้อมูลหนึ่ง 

▪ LLEVEL คือ รีจิสเตอร์ระดับแรงดันข้อมูลศูนย์ 

▪ fXTAL คือ ความที่ของตัวสร้างสัญญาณความถี่ท่ีใช้ในวงจร 

▪ SLOPE คือ รีจิสเตอร์ค่าความชันในการเปลี่ยนแปลงข้อมูล 

▪ RATE_DIV คือ รีจิสเตอร์อัตราการส่งข้อมูล 

𝑡𝑟_𝑢𝑝 =  𝑡𝑟_𝑑𝑜𝑤𝑛 =
(HLEVEL−LLEVEL)

𝑓𝑋𝑇𝐴𝐿(SLOPE+(RATE_DIV+1)/16)
  (2.4) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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• รูปแบบข้อมูล โครงสร้างและการจัดระเบียบของข้อมูลที่จะส่ง อุปกรณ์ SP400 ใช้รหัส

แมนเชสเตอร์เพ่ือเข้ารหัสบิตข้อมูลเป็นกระแสพัลส์ ซึ่งเครื่องรับสามารถตรวจจับและ

ถอดรหัสได้อย่างง่ายดาย รหัสแมนเชสเตอร์ยังรับประกันรอบการทำงานที่สมดุลและ

ส่วนประกอบ DC (ระดับไฟฟ้ากระแสตรง) คงที่ของสัญญาณ ซึ่งมีความสำคัญต่อ

ประสิทธิภาพการใช้พลังงานและคุณภาพของสัญญาณคงที่และสม่ำเสมอ รูปแบบข้อมูลยัง

รวมถึงคำนำ คำซิงค์ เพย์โหลด และ CRC ซึ่งใช้ในการซิงโครไนซ์ ระบุ และตรวจสอบการส่ง

ข้อมูล แอปพลิเคชั่นซอฟต์แวร์สามารถกำหนดรูปแบบข้อมูลได้โดยใช้ไลบรารีเฟิร์มแวร์ใน

ไมโครคอนโทรลเลอร์ รูปที่ 2.4 จะแสดงการเปรียบเทียบรูปแบบลักษณะของสัญญาณการมอ

ดูเลตในรูปแบบวิธีต่างๆ 

 

รูปที่ 2.4 รูปแบบการเข้ารหัส RF 

• โหมดการส่งข้อมูล เวลาและความถี่ของการส่งข้อมูล อุปกรณ์ SP400 สามารถส่งข้อมูลใน

โหมดต่างๆ ขึ้นอยู่กับความต้องการพลังงานและอัตราข้อมูล แอปพลิเคชั่นซอฟต์แวร์สามารถ

กระตุ้นโหมดการส่งข้อมูลได้โดยใช้เกณฑ์ที่แตกต่างกัน เช่น ช่วงเวลา การเปลี่ยนแปลงความ

ดัน การตรวจจับการเคลื่อนไหว หรือคำสั่งภายนอก โหมดการส่งข้อมูลอาจเป็นโหมดใดโหมด

หนึ่งต่อไปนี้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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o โหมดต่อเนื่องอย่างรวดเร็ว อุปกรณ์ส่งข้อมูลอย่างต่อเนื่องในช่วงเวลาสั้นๆ ซึ่ง

โดยทั่วไปจะน้อยกว่า 1 วินาที โหมดนี้ให้อัตราข้อมูลและความน่าเชื่อถือสูงสุด แต่ยัง

ใช้พลังงานมากท่ีสุดอีกด้วย 

o ต่อเนื่อง อุปกรณ์จะส่งข้อมูลเป็นระยะในช่วงเวลาที่กำหนด ซึ่งโดยทั่วไปจะอยู่

ระหว่าง 1 ถึง 60 วินาที โหมดนี้ให้อัตราการส่งข้อมูลและความน่าเชื่อถือในระดับ

ปานกลาง แต่ยังสิ้นเปลืองพลังงานในระดับปานกลางด้วย 

o โหมดรอบการทำงานต่ำ อุปกรณ์ส่งข้อมูลเป็นระยะๆ ตามช่วงเวลาที่เปลี่ยนแปลงได้ 

ซึ่งโดยทั่วไปจะอยู่ระหว่าง 1 ถึง 300 วินาที โหมดนี้ให้อัตราข้อมูลและความ

น่าเชื่อถือต่ำที่สุด แต่ยังใช้พลังงานน้อยที่สุดอีกด้วย 

การส่งข้อมูลผลการวัดจากเซนเซอร์วัดแรงดันลมในข้อมูลหนึ่งเฟรม จะประกอบไปด้วย 

SOM (Start of Memory) ทำหน้าที่แสดงต่ำแหน่งเริ่มต้นของข้อมูล, Databit x คือข้อมูลที่

ต้องการส่งไปยังตัวประมวลผลกลางสำหรับแสดงผล และ EOM (End of Memory) ทำ

หน้าที่แสดงต่ำแหน่งสิ้นสุดของข้อมูล โดยแสดงตัวอย่างในรูปที่ 2.5 

 

รูปที่ 2.5 ตัวอย่างการส่ง RF ร่วมกับ SOM และ EOM 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.6 ระบบการทำงานของ TPMS (Tire presser monitoring system) 
ระบบ TPMS เป็นอุปกรณ์ท่ีตรวจสอบความดันอากาศภายในยางของยานพาหนะและแจ้ง

เตือนผู้ขับข่ีเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงที่ไม่ปลอดภัย ระบบ TPMS มีสองประเภทคือ ทางตรงและทางอ้อม 

 
รูปที่ 2.6 ระบบ TPMS ทางตรงและทางอ้อม 

ระบบ TPMS ทางตรงใช้เซนเซอร์ความดันที่ติดตั้งอยู่ภายในยางแต่ละเส้น และส่งสัญญาณไป

ยังคอมพิวเตอร์ส่วนกลางหรือจอแสดงผลบนแผงหน้าปัด เซนเซอร์จะวัดความดันอากาศตามจริงใน

ยางและยังสามารถตรวจจับอุณหภูมิและสถานะแบตเตอรี่ของเซนเซอร์ได้อีกด้วย เซนเซอร์จะส่ง

ข้อมูลแบบไร้สายไปยังคอมพิวเตอร์ ซึ่งสามารถแสดงแรงกดของยางแต่ละเส้นแยกกันหรือเป็นกลุ่มก็

ได้ คอมพิวเตอร์ยังสามารถเตือนผู้ขับข่ีเกี่ยวกับสถานการณ์ความกดอากาศต่ำได้โดยการแสดงแสงไฟ

เตือนหรือส่งเสียงสัญญาณเตือน ระบบ TPMS ทางตรงมีความแม่นยำและเชื่อถือได้มากกว่าระบบ

ทางอ้อม แต่ก็มีราคาแพงกว่าและต้องการการบำรุงรักษามากกว่าเช่นกัน จำเป็นต้องเปลี่ยนเซนเซอร์

เป็นระยะ และจำเป็นต้องตั้งโปรแกรมใหม่หรือปรับเทียบใหม่เมื่อมีการหมุน เปลี่ยน หรือซ่อมแซมยาง 

ระบบ TPMS ทางอ้อมไม่ได้ใช้เซนเซอร์ความดันในยาง แต่ใช้เซนเซอร์ความเร็วล้อซึ่งเป็นส่วน

หนึ่งของระบบเบรกป้องกันล้อล็อกแทน เซนเซอร์ความเร็วล้อจะวัดอัตราการหมุนของล้อแต่ละล้อ

และเปรียบเทียบกับล้ออ่ืนๆ และความเร็วของยานพาหนะ คอมพิวเตอร์สามารถอนุมานขนาดสัมพัทธ์

ของยางตามอัตราการหมุน และถือว่ายางที่หมุนเร็วกว่าที่คาดไว้นั้นเติมลมน้อยเกินไป ระบบ TPMS 

ทางอ้อมไม่ได้วัดความดันอากาศตามจริงในยาง แต่จะประมาณค่าโดยอิงจากข้อมูลความเร็วล้อเท่านั้น 

นอกจากนี้ยังไม่สามารถตรวจจับการรั่วไหลที่ช้าหรือสถานการณ์ที่ยางท้ังสี่ล้อมีลมอ่อนเกินไปเท่ากัน 

ระบบ TPMS ทางอ้อมมีราคาถูกกว่าและต้องการการติดตั้งและบำรุงรักษาน้อยกว่าระบบโดยตรง แต่

ก็มีความแม่นยำและเชื่อถือได้น้อยกว่าเช่นกัน อาจได้รับผลกระทบจากปัจจัยภายนอก เช่น สภาพ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ถนน การสึกหรอของยาง และน้ำหนักของยาง นอกจากนี้ คนขับยังจำเป็นต้องรีเซ็ตระบบการวิเคราะห์

ยางด้วยตนเองเมื่อยางถูกเติมลม หมุน เปลี่ยน หรือซ่อมแซม 

ระบบ TPMS ทั้งสองประเภทมีเป้าหมายเดียวกันคือ เพ่ือช่วยให้ผู้ขับข่ีรักษาแรงดันลมยางที่

เหมาะสมที่สุดเพื่อความปลอดภัย การประหยัดเชื้อเพลิง และอายุการใช้งานของยาง โดยทั่วไปแรงดัน

ลมยางที่แนะนำสำหรับรถยนต์จะระบุไว้บนสติกเกอร์ที่ประตูคนขับหรือในคู่มือการใช้งาน ระบบ 

TPMS ไม่ใช่สิ่งทดแทนการบำรุงรักษายางตามปกติ แต่เป็นเครื่องมือที่มีประโยชน์ที่สามารถแจ้งเตือน

ผู้ขับขี่ถึงปัญหาที่อาจเกิดขึ้นได้ คนขับควรตรวจสอบแรงดันลมยางด้วยตนเองโดยใช้เกจ และเติมลม

ยางหรือปล่อยลมยางตามความจำเป็น 

สว่นประกอบหลกัของระบบ TPMS ทางตรงคือ: 

• เซนเซอร ์TPM ทางตรงที่ติดตัง้อยู่ที่ดา้นหลงัของกา้นวาลว์บนลอ้แต่ละลอ้ เซนเซอร์
ประกอบดว้ยตวัแปลงสญัญาณแรงดนั ไมโครคอนโทรลเลอร ์ เครื่องสง่ความถ่ีวิทยุ 
และแบตเตอรี่ ตวัแปลงสญัญาณแรงดนัจะแปลงแรงดนัอากาศในยางใหเ้ป็น
สญัญาณไฟฟ้า ซึ่งจากนัน้จะถกูประมวลผลโดยไมโครคอนโทรลเลอร ์ และสง่ผ่าน
เครื่องสง่ความถ่ีวิทย ุแบตเตอรี่จ่ายพลงังานใหก้บัเซนเซอร ์

• ไฟเตือน TPM บนแผงหนา้ปัดหรือจอรูปสญัลกัษณแ์สดงแรงดนัลมยางแต่ละเสน้ 
ไฟเตือนหรือจอแสดงผลเชื่อมต่อกบัชดุควบคมุอิเล็กทรอนิกส ์ (ECU) ของเครื่องวดั
แรงดนัลมยาง ซึ่งจะรบัสญัญาณจากเซนเซอรแ์ละแปลความหมาย ECU ยงั
สามารถท าการวินิจฉยัและปลกุเซนเซอรเ์ป็นระยะ ECU ยงัสามารถสื่อสารกบั
ระบบอ่ืนๆ ของยานพาหนะได ้ เช่น ระบบเบรกปอ้งกนัลอ้ล็อก ระบบควบคมุ
เสถียรภาพ หรือระบบน าทาง 

• เสาอากาศที่รบัสญัญาณจากเซนเซอร ์ เสาอากาศสามารถรวมเขา้กบั ECU หรือ
ติดตัง้แยกต่างหากใกลแ้ต่ละลอ้ได ้ เสาอากาศยงัสามารถแชรก์บัระบบอื่นๆ ของ
รถยนตไ์ด ้เช่น ระบบกญุแจรีโมท 

 

สว่นประกอบหลกัของระบบ TPMS ทางออ้ม ไดแ้ก่: 

• เซนเซอรว์ดัความเรว็ลอ้ที่เป็นสว่นหนึ่งของระบบเบรกปอ้งกนัลอ้ล็อก เซนเซอร์
ความเรว็ลอ้จะวดัอตัราการหมนุของลอ้แต่ละลอ้โดยใชเ้ซนเซอรแ์ม่เหล็กหรือออปติ
คลั เซนเซอรจ์ะสง่สญัญาณไปยงั ECU ระบบเบรกป้องกนัลอ้ล็อก จากนัน้จะสง่
สญัญาณไปยงั ECU TPMS 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



18 
 

 

 

• TPMS ECU ซึ่งค านวณขนาดสมัพทัธข์องยางตามขอ้มลูความเรว็ลอ้และ
เปรียบเทียบกบัค่าอา้งอิง ECU TPMS ยงัสามารถท าการวินิจฉยัและรีเซ็ตระบบเมื่อ
ผูข้บัขี่เติมลม หมนุ เปลี่ยน หรือซ่อมแซมยาง TPMS ECU ยงัสามารถสื่อสารกบั
ระบบอ่ืนๆ ของรถยนตไ์ด ้เช่น ระบบควบคมุเสถียรภาพหรือระบบน าทาง 

• ไฟเตือน TPM บนแผงหนา้ปัด ซึ่งบ่งชีถ้ึงสถานการณแ์รงดนัต ่าหรือระบบขดัขอ้ง ไฟ
เตือนเชื่อมต่อกบั TPMS ECU ซึ่งจะสั่งงานเมื่อขนาดยางที่ค  านวณเบี่ยงเบนไปจาก
ค่าอา้งอิงตามเกณฑท์ี่ก าหนด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทที่ 3 

การออกแบบวงจร 
 

แนวคิดในการออกแบบวงจรเป็นส่วนสำคัญของการพัฒนาระบบที่ใช้ในการส่งพลังงานและ

ข้อมูลอย่างมีประสิทธิภาพ เชื่อมโยงกับการพัฒนาเทคโนโลยีที่มุ่งเน้นการสร้างวงจรที่สามารถทำงาน

อย่างมีเสถียรภาพและความต่อเนื่อง จะสอดคล้องกับการแสดงถึงภาพรวมของกระบวนการออกแบบ

วงจร โดยเน้นการอธิบายและเกี่ยวกับแต่ละส่วนของวงจร เพื่อเสริมสร้างความเข้าใจในเรื่องการ

ทำงานของระบบ การอธิบายเกี่ยวกับการออกแบบวงจรสำหรับการรับส่งพลังงานและข้อมูลผ่าน

คลื่นสัญญาณ รวมถึงการพัฒนาเทคโนโลยี RFID ที่มีบทบาทสำคัญในการรับส่งพลังงาน และการ

อธิบายรายละเอียดของการออกแบบวงจรสำหรับการเก็บสะสมพลังงาน ปรับปรุงเสาอากาศ เพื่อให้

เหมาะสมกับความถี่การใช้งาน รวมถึงการวิเคราะห์แนวคิดในการสร้างโปรโตคอลการสื่อสาร และ

การออกแบบภาครับข้อมูลที่สามารถจัดการข้อมูลได้อย่างมีประสิทธิภาพและการแสดงผลข้อมูลและ

การแจ้งเตือนให้ผู้ใช้เข้าใจได้อย่างชัดเจนและสะดวกสบาย 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.1 ภาพรวมของระบบ 
การออกแบบระบบตรวจสอบแรงดันลมในยางรถยนต์โดยใช้เทคโนโลยี RFID ย่านความถ่ีต่ำ

สำหรับการเก็บเกี่ยวพลังงานนั้น มีส่วนประกอบที่สำคัญดังต่อไปนี้ 1)เซนเซอร์วัดแรงดันลมภายในยาง 

อุปกรณ์นี้จะทำหน้าที่วัดแรงดันลมที่อยู่ภายในยางรถยนต์รวมถึงวัดอุณหภูมิภายในยางอีกด้วย ซ่ึง

ตัวเซนเซอร์นี้จะมีหน่วยประมวลสำหรับการจัดการข้อมูล และมีภาคส่งข้อมูลในรูปแบบคลื่นความถ่ี 

UHF สำหรับส่งข้อมูลไปยังหน่วยรับผลกลางรวมอยู่ด้วย 2)ระบบเก็บเกี่ยวพลังงานเพ่ือเป็นแหล่ง

พลังงานให้กับตัวเซนเซอร์ ระบบนี้จะใช้เทคโนโลยี RFID ย่านความถ่ี LF ทำหน้าที่เก็บเกี่ยวพลังงาน

จากคลื่นความถี่ท่ีถูกปล่อยออกมาจากตัวส่งพลังงานโดยคลื่นความถี่ต่ำ และจะเก็บสะสมพลังงานใน

ตัวเก็บประจุเพ่ือเป็นแหล่งพลังงานให้แก่ตัวเซนเซอร์ 3)ตัวจ่ายพลังงานผ่านคลื่นความถี่ LF อุปกรณ์นี้

จะทำหน้าที่เป็นแหล่งส่งพลังงานให้แก่ตัวเซนเซอร์ ซึ่งถูกติดตั้งไว้ที่ตำแหน่งใกล้กับล้อรถ โดยจะมีการ

ส่งพลังงานเมื่อต้องการวัดแรงดันลมภายในยาง 4)ภาครับข้อมูลผลการวัดแรงดันลมและอุณหภูมิของ

ยาง อุปกรณ์ส่วนนี้จะถูกติดตั้งไว้ที่ส่วนกลางของรถ ทำหน้าที่รับข้อมูลจากตัวเซนเซอร์เพื่อแสดงผล

ให้กับผู้ขับขีห่ากมีการเปลี่ยนแปลงของแรงดันลมหรืออุณหภูมิยางที่ผิดปกต ิ จะแสดงการแจ้งเตือนให้

ผู้ขับขี่ทราบ ดังที่แสดงในรูปที่ 3.1 และ รูปที่ 3.2 

UHF Receiver

UHF 

Antenna

Wireless 

Tire Sensor

Wireless Tire Sensor

LF 

Reader

LF 

Reader

LF 

Reader

LF 

Reader

VDD

GND

LF 

Antenna

UHF 

Antenna

RF1

RF2

Rectifier
HV 

Charger

System controller

Sensor
UHF

transmitter

 

รูปที่ 3.1 ภาพรวมของระบบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.2 ภาพอุปกรณ์วัดแรงดันลมภายในยางและส่วนประกอบ 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.2 การออกแบบภาคส่งพลังงานบนคลื่นสัญญาณความถี่ต่ำ 
การออกแบบระบบส่งพลังงานบนคลื่นความถี่นี้ จะใช้ไมโครคอนโทรนเลอร์ในการสร้าง

สัญญาณความถี่ ซึ่งจะถูกสร้างออกมาในรูปแบบของสัญญาณนาฬิกา ในที่นี้จะใช้ความถ่ีที่ 134.2 kHz 

สัญญาณนาฬิกานี้จะถูกจ่ายให้กับ Dual High-Speed Power MOSFET Drivers: TC4428 จะทำ

หน้าที่แยกสัญญาณออกเป็นสองช่องทาง โดยช่องทางแรกจะเป็นสัญญาณปกติ และช่องทางท่ีสองเป็น

สัญญาณที่ถูกกลับทิศทาง (Invert) เพ่ือใช้สำหรับสร้างสัญญาณคลื่นความถี่ในรูปแบบ Sine wave 

ภาคส่งพลังงานจำเป็นต้องมีกำลังส่งที่สูงเพ่ือให้สามารถส่งพลังงานได้ไกล ในการออกแบบระบบ

ภาคส่งพลังงานจึงจำเป็นต้องมีวงจรสำหรับขยายสัญญาณ โดยการออกแบบนี้จะใช้ Dual N & P-

Channel Power Trench MOSFET: FDS8958A เป็นตัวขยายสัญญาณ ตามท่ีแสดงในรูปที่ 3.3, รูป

ที่ 3.4 และ รูปที่ 3.5 

 

 

รูปที่ 3.3 ภาพอุปกรณ์ส่งสัญญาณคลื่นความถ่ีวิทยุ 
 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 การออกแบบวงจรเครื่องอ่าน RFID จะประกอบด้วย 1) ไมโครคอนโทรลเลอร์ ทำหน้าที่เป็น

ตัวประมวลผลหลัก การสร้างสัญญาณความถี่และถอดรหัสข้อมูล 2) ภาครับสัญญาณ FDX และ  HDX 

ทำหน้าที่แปลงข้อมูลในรูปของสัญญาณความถี่ให้เป็นสัญญาณข้อมูลดิจิตอล 3) ภาคส่งพลังงานทำ

หน้าที่ขยายสัญญาณความถี่เพ่ือส่งพลังงานและข้อมูลออกทางเสาอากาศไร้สาย 

 

รูปที่ 3.4 ภาพรวมการออกแบบวงจรเครื่องอ่าน RFID 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 วงจรภาคส่งพลังงานเริ่มทำงานโดยรับสัญญาณ RF_clk จากตัวกำเนิดความถี่หรือ

ไมโครคอนโทรลเลอร์ จากนั้นสัญญาณจะถูกส่งผ่านไอซีอินเวอร์เตอร์เพื่อกลับสัญญาณ ทำให้ได้

เอาท์พุตสองเส้นที่มีเฟสตรงข้ามกัน จากนั้นสัญญาณจะถูกเชื่อมต่อกับมอสเฟตเพ่ือทำหน้าที่ขยาย

สัญญาณ จนได้สัญญาณ Drv1 และ Drv2 ที่พร้อมสำหรับเชื่อมต่อกับเสาอากาศท่ีได้ทำการ matching 

ไว้แล้ว 

 

รูปที่ 3.5 วงจรภาคส่งพลังงานบนคลื่นสัญญาณความถ่ีต่ำ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.3 การออกแบบวงจร RFID สำหรับรับพลังงานจากคลื่นความถี่ 
การออกแบบวงจรสำหรับ RFID นั้น ประกอบไปด้วย 3 ส่วน คือ 1) เสาอากาศ ทำหน้าที่รับและ

ส่งสัญญาณคลื่นความถ่ี ทั้งในรูปแบบการรับส่งพลังงานและข้อมูล โดยรูปแบบและขนานของเสา

อากาศจะขึ้นอยู่กับแอฟพลิเคชั่นการใช้งาน 2) RFID ชิป เปน็ส่วนประกอบสำคัญสำหรับแท็ก RFID ทำ

หน้าที่เป็นตัวประมวลผลของ RFID เป็นตัวแปลงพลังงานจากคลื่นสัญญาณวิทยุเพ่ือใช้สำหรับการ

ทำงานของชิป รวมถึงเป็นตัวส่งข้อมูลกลับไปยังเครื่องอ่านเมื่ออยู่ในโหมดที่ต้องตอบสนอง 3) ตัวเก็บ

ประจุ ใช้สำหรับจูนค่า frequency resonance เพ่ือให้แท็ก RFID มีความถี่ท่ีเหมาะสมตรงกับเครื่อง

อ่านที่ใช้งาน 
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Tuning
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รูปที่ 3.6 การออกแบบวงจร RFID 

3.3.1 การออกแบบวงจรสำหรับเก็บสะสมพลังงาน 

ในงานวิจัยนี้ได้ใช้เทคโนโลยี RFID มาใช้ในการเก็บเกี่ยวพลังงานสำหรับตัวเซนเซอร์วัดแรงดัน

ลมยาง โดยเลือกใช้ RFID ประเภท Half Duplex (HDX) เนื่องจาก RFID ประเภทนี้จะมีตัวเก็บประจุ

อยู่ภายนอกชิปเป็นตัวสะสมพลังงาน ในขณะที่แท็ก RFID ต้องการที่จะตอบสนองต่อคำสั่งหรือส่ง

ข้อมูลกลับไปยังเครื่องอ่าน จะใช้พลังงานจากส่วนนี้เพื่อทำงาน จึงได้นำหลักการนี้มาเป็นวิธีในการ

สร้างตัวเก็บสะสมพลังงาน ซึ่งการออกแบบวงจรสำหรับเก็บสะสมพลังงานนี้ ได้มีการออกแบบให้

ขนาดของตัวเก็บประจุมีความเหมาะสมสำหรับการทำงานของเซนเซอร์ หากขนาดของตัวเก็บประจุมี

ขนาดเล็กเกินไป พลังงานจะไม่พอสำหรับการทำงานของระบบเซนเซอร์ แต่หากตัวเก็บประจุมีขนาด

ใหญ่เกินไป จะทำให้ใช้เวลาในการสะสมพลังงานมากเกินไปไม่เหมาะสมกับการใช้งาน โดยงานวิจัยนี้

ไดมี้การกำหนดขนาดตัวเก็บประจุที่ใช้งานอยู่ที่ 300 uF ซึ่งเหมาะสมกับแอฟพลิเคชั่นการใช้งาน 
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3.3.2 การเพิ่มประสิทธิภาพการสะสมพลังงาน 

การปรับปรุงส่วนนี้ ในงานวิจัยนี้มุ่งเน้นการเพ่ิมประสิทธิภาพในการสะสมพลังงานของชิป 

RFID โดยการเพ่ิมจำนวนชิป RFID เพ่ิมมากขึ้น วิธีการที่นำมาใช้คือการต่อขนานชิป RFID เพ่ือเพ่ิม

อัตราการไหลของกระแสไฟฟ้า ผลของการปรับปรุงนี้คือการลดเวลาในการสะสมพลังงานอย่างมี

นัยสำคัญ มันช่วยให้การสะสมพลังงานเป็นไปได้อย่างมีประสิทธิภาพและรวดเร็วขึ้น ผลลัพธ์ที่ได้จาก

การปรับปรุงนี้มีประสิทธิภาพในการใช้งานที่เหมาะสมกับการนำไปใช้งาน ด้วยการสะสมพลังงานที่เร็ว

และมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน การปรับปรุงนี้เป็นที่สอดคล้องกับความต้องการในการใช้งานและช่วย

เพ่ิมประสิทธิภาพของกระแสไฟฟ้าโดยเป็นการเพ่ือกระแสที่ไหลผ่านตัวชิปRFID ให้สูงขึ้นทำให้การ

สะสมพลังงานที่ตัวเก็บประจุได้อย่างมีประสิทธิภาพ
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รูปที่ 3.7 วงจรการเพ่ิมประสิทธิภาพการสะสมพลังงาน 

ในงานวิจัยนี้ใช้ชิป RFID ต่อขนานกันจำนวน 4 ตัว เพ่ือเพ่ิมอัตราการไหลของกระแสที่ผ่านชิป 

RFID สำหรับการชาร์จตัวเก็บประจุ การต่อชิปขนานกัน 4 ตัวนี้ทำให้อัตราการไหลของกระแสเพิ่มข้ึน

เป็น 4 เท่า จากปกติชิป 1 ตัวจะยอมให้กระแสไหลผ่านได้สูงสุด 10 ไมโครแอมป์ เมื่อต่อขนานเพ่ิมข้ึน

เป็น 4 ตัว ทำให้สามารถเพ่ิมอัตราการไหลของกระแสได้สูงสุดถึง 40 ไมโครแอมป์ อย่างไรก็ตาม เมื่อ

ต่อชิปขนานเพ่ิมมากข้ึนอีก จะไม่ส่งผลต่ออัตราการไหลของกระแสแล้ว เนื่องจากการส่งพลังงานจาก

ตัวส่งสัญญาณถึงขีดจำกัดแล้ว  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3.3 การออกแบบเสาอากาศ 

การออกแบบเสาอากาศสำหรับแท็ก RFID มักจะมีหลักการออกแบบที่แตกต่างกันไปตามการ

ใช้งานและเป้าหมายที่ต้องการ เสาอากาศสำหรับ RFID ย่านความถ่ีต่ำส่วนใหญ่มักถูกออกแบบเพ่ือให้

มีระยะการอ่านที่มากข้ึน โดยมีลักษณะที่สำคัญอย่างหนึ่งคือการทำให้เสาอากาศสามารถรับและส่ง

สัญญาณ RFID ได้ในระยะทางท่ีไกลโดยมีความแม่นยำ ซึ่งในงานวิจัยนี้ต้องการเสาอากาศท่ีมีขนาด

เหมาะสมกับการใช้งาน และมีประสิทธิภาพในการรับพลังงานจากสัญญาณคลื่นความถี่ท่ีดีเหมาะกับ

แอฟพลิเคชั่นที่ใช้งาน การออกแบบเสาอากาศจึงต้องพิจารณาถึงการปรับแต่งระยะการรับพลังงานให้

เหมาะสมกับสภาพแวดล้อมและการใช้งานที่ต้องการบนเสาอากาศ โดยมีการทดลองและปรับปรุงการ

ออกแบบเพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ที่เหมาะสมที่สุดกับการใช้งานในแต่ละสถานการณ์ได้ดีที่สุด รูปที่ 3.8 คือผล

การจำลองการออกแบบของเสาอากาศท่ีใช้งาน 

 

รูปที่ 3.8 การออกแบบเสาอากาศ 
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การออกแบบเสาอากาศให้มีประสิทธิภาพสูงสุดในการรับส่งพลังงาน จำเป็นต้องทำให้เสา

อากาศมีขนาดใหญ่พอ เพ่ือให้สามารถส่งคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าได้กว้างและแรงขึ้น นอกจากนี้ ขนาดของ

เสาอากาศท้ังภาคส่งและภาครับต้องสอดคล้องกันหรือเท่ากัน เพ่ือให้สามารถรับพลังงานจากคลื่น

แม่เหล็กไฟฟ้าได้มากที่สุด อย่างไรก็ตาม การออกแบบเสาอากาศให้มีขนาดใหญ่อาจไม่เหมาะสมใน

การใช้งานจริง หากเสาอากาศภาคส่งมีขนาดใหญ่ ชุดส่งพลังงานก็ต้องมีขนาดใหญ่ตาม และหากเสา

อากาศภาครับมีขนาดใหญ่ การนำไปติดตั้งกับเซนเซอร์ที่มีขนาดเล็กจะทำได้ยากและไม่สามารถ

ทำงานร่วมกันได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

3.3.4 การปรับแต่งเสาอากาศให้เหมาะสมกับความถี่ใช้งาน 

การปรับแต่งความถี่เสาอากาศในการออกแบบวงจร RFID ซึ่งเป็นขั้นตอนที่สำคัญเพ่ือให้แท็ก

สามารถรับหรือส่งพลังงานอย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด การปรับแต่งนี้มีทางเลือกในการปรับค่าตัว

เหนี่ยวนำหรือค่าตัวเก็บประจุ โดยสามารถคำนวณค่าต่างๆ ได้จากสมการของเรโซแนนซ์ 

ในทางทฤษฎี ความถี่เรโซแนนซ์เป็นค่าลักษณะเฉพาะที่สูงสุดของการสั่นในระบบไฟฟ้า ซึ่งถูก

กำหนดขึ้นโดยสมการที่ตั้งขึ้นเพ่ือใช้คำนวณ โดยสมการนี้เป็นตัวแทนของความสัมพันธ์ระหว่าง

ความถี่เรโซแนนซ์ (f0) กับตัวเหนี่ยวนำ (L) และความจุไฟฟ้า (C) ซึ่งสามารถเข้าใจได้จากสมการที่ 3.1 

𝑓0 =
1

2𝜋√𝐿𝐶
     (3.1) 

ความถี่เรโซแนนซ์เกิดข้ึนเมื่อค่าความเหนี่ยวนำ (Inductance) และค่าตัวเก็บประจุ 

(Capacitance) มีค่าเท่ากัน (เม่ือค่าอินพีแดนซ์แบบคาปาซิทีฟและค่าอินพีแดนซ์แบบเหนี่ยวนำ

เท่ากับ 1) ซึ่งทำให้ระบบสามารถสร้างความสัมพันธ์ที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพในการรับหรือส่ง

พลังงานได้ดีที่สุด 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



29 
 

 

 

3.4 การออกแบบวงจรเซนเซอร์วัดแรงดันลม 
วงจรเซนเซอร์วัดแรงดันลมสำหรับยางรถยนต์ ถูกออกแบบอย่างไม่ซับซ้อนโดยใช้ชิปที่มี

คุณสมบัติเฉพาะสำหรับการวัดลมอย่าง SP400 ซึ่งเป็นชิปเดียวที่รวมคุณลักษณะของเซนเซอร์วัด

แรงดันลม การประมวลผลข้อมูล และการส่งข้อมูลทั้งหมดไว้ในชิปเดียวกัน การออกแบบวงจรนี้

มุ่งเน้นการออกแบบส่วนของการเชื่อมต่อพลังงานและเสาอากาศ UHF เพ่ือให้มีประสิทธิภาพในการ

ทำงานได้ดียิ่งขึ้น และเหมาะสมกับการใช้งานสำหรับวัดลมของรถยนต์ทั่วไป รูปที่ 3.9 แสดงตัวอย่าง

วงจรของเซนเซอร์ SP400 สำหรับการใช้งาน TPMS

 

รูปที่ 3.9 วงจรเซนเซอร์วัดแรงดันลม 
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3.5 การออกแบบตัวประมวลผลของเซนเซอร์วัดแรงดันลม 
เซนเซอร์วัดแรงดันลมภายในยางรุ่น SP400 มาพร้อมกับโครงสร้างตัวประมวลผลอย่าง 8051 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ เป็นแบบที่ให้ความยืดหยุ่นสูงในการปรับแต่งและออกแบบระบบการทำงานของ

เซนเซอร์ตามความต้องการของผู้ใช้ หลายๆ ด้าน เช่น การกำหนดรูปแบบการวัดแรงดันลม และการ

กำหนดรูปแบบการส่งข้อมูลผลการวัด ซ่ึงสามารถปรับเปลี่ยนพารามิเตอร์เหล่านี้ตามความต้องการได้

โดยไม่ต้องมีการเปลี่ยนแปลงฮาร์ดแวร์ภายในเซนเซอร์ 

การพัฒนาโปรแกรมสำหรับไมโครคอนโทรลเลอร์นี้สามารถทำได้โดยใช้เครื่องมือ Keil IDE 

ร่วมกับ 8051 compiler ซึ่งสนับสนุนการเขียนโปรแกรมด้วยภาษา C ที่เป็นภาษาโปรแกรมมิงท่ีได้รับ

ความนิยมอย่างแพร่หลายในวงการอิเล็กทรอนิกส์ การใช้เครื่องมือเหล่านี้ทำให้นักพัฒนาสามารถ

สร้างโปรแกรมท่ีมีประสิทธิภาพ และสามารถควบคุมและปรับการทำงานของเซนเซอร์ให้เหมาะสมกับ

แต่ละสถานการณ์และความต้องการของผู้ใช้งาน 

 

รูปที่ 3.10 โปรแกรมสำหรับไมโครคอนโทรลเลอร์ 
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31 
 

 

 

3.6 การออกแบบรูปแบบการส่งข้อมูล 
การส่งสัญญาณข้อมูลบนคลื่นสัญญาณความถี่ UHF มักใช้รูปแบบการส่งข้อมูลแบบเฟรม โดย

แต่ละเฟรมจะมีการเว้นช่วงหรือช่องว่างระหว่างเฟรมที่ 1 และ เฟรมที่ 2 เพ่ือให้เครื่องรับสัญญาณ

สามารถแยกแยะข้อมูลในแต่ละเฟรมได้อย่างถูกต้อง โดยทั่วไปแล้ว เฟรมข้อมูลประกอบด้วยส่วนที่บ่ง

บอกจุดเริ่มต้นของเฟรม (Start of frame - SOM), ข้อมูลที่ต้องการส่ง (Payload), และส่วนที่บ่งบอก

จุดสิ้นสุดของเฟรม (End of frame - EOM) 

การจัดรูปแบบการส่งข้อมูลให้เหมาะสมและเหมาะกับสภาพแวดล้อมที่ใช้งานจะช่วยเพิ่มความ

แม่นยำและประสิทธิภาพในการส่งข้อมูล การเลือกใช้ขนาดของเฟรมและการจัดเรียงข้อมูลภายใน

เฟรมให้เหมาะสม สามารถช่วยลดความผิดพลาดในการส่งข้อมูลและช่วยให้ข้อมูลถูกต้องที่สุดเมื่อถูก

รับสัญญาณ 

การออกแบบรูปแบบการส่งข้อมูลที่เหมาะสม จะเพ่ิมประสิทธิภาพในการสื่อสารและลดการ

สูญเสียข้อมูลที่เป็นไปได้ในระหว่างการส่ง ซึ่งเป็นสิ่งสำคัญในการสื่อสารแบบไร้สายที่ใช้คลื่นความถี่ 

UHF ที่มีการแทรก interference และสภาพแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงได้บ่อยครั้ง ดังนั้น การเลือกใช้

และการปรับแต่งรูปแบบการส่งข้อมูลเป็นสิ่งสำคัญเพ่ือให้การสื่อสารดีและเสถียรได้ในทุกสภาพการใช้

งาน

 

รูปที่ 3.11 รูปแบบการส่งข้อมูล 

3.6.1 การออกแบบรูปแบบโปรโตคอลการสื่อสาร 

การ encoding ข้อมูลที่ใช้ในการสื่อสารผ่านคลื่นความถ่ี UHF ใช้รูปแบบ Manchester ซ่ึง

เป็นมาตรฐานที่แพร่หลาย การส่งข้อมูลในรูปแบบ Manchester ประกอบด้วยส่วนต่างๆ ที่ช่วยในการ

ระบุและส่งข้อมูลอย่างมีประสิทธิภาพ 

รูปแบบ Manchester ประกอบด้วยตัวบ่งชี้เริ่มต้น (Start of frame - SOM) ที่ประกอบด้วย

บิต “111” จำนวน 3 บิตเพื่อระบุจุดเริ่มต้นของข้อมูลที่จะถูกส่ง ตามด้วยข้อมูลที่ต้องการส่ง ซึ่งความ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ยาวของข้อมูลจะขึ้นอยู่กับขนาดของข้อมูลนั้นๆ เพ่ือปิดท้ายเฟรมข้อมูล จะมีส่วนของ End of frame 

(EOM) ที่ประกอบด้วยบิต “111” จำนวน 3 บิต เพื่อระบุว่าข้อมูลที่ส่งไปนั้นสิ้นสุดลงแล้ว 

รูปแบบ Manchester ช่วยให้สามารถแยกแยะข้อมูลได้อย่างแม่นยำและมีประสิทธิภาพ โดย

การใช้ SOM และ EOM เป็นตัวบ่งบอกจุดเริ่มต้นและสิ้นสุดของข้อมูล ทำให้การสื่อสารเป็นไปอย่างมี

ประสิทธิภาพและถูกต้อง เป็นการแสดงเส้นทางที่ชัดเจนของข้อมูลผ่านระบบสื่อสารไร้สายในรูปแบบ 

Manchester

 

รูปที่ 3.12 รูปแบบโปรโตคอลการสื่อสาร 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.7 การออกแบบการแสดงผลข้อมูลและการแจ้งเตือน 
การแสดงผลและการแจ้งเตือนสำหรับระบบวัดแรงดันลมในยางรถยนต์เป็นส่วนสำคัญท่ีช่วยให้

ผู้ขับรถทราบถึงสถานะของยางในระหว่างการขับขี่อย่างมีประสิทธิภาพ การออกแบบการแสดงผลนี้

เน้นการแสดงข้อมูลเกี่ยวกับแรงดันลมในยางและอุณหภูมิที่ถูกวัดได้จากเซนเซอร์ โดยมีการแสดง

สถานะของทั้งสี่ล้อเพ่ือแจ้งให้ผู้ขับรถทราบถึงตำแหน่งของล้อที่มีปัญหา 

นอกจากนี้ ระบบยังมีการแจ้งเตือนผ่านเสียง เมื่อมีค่าแรงดันลมหรืออุณหภูมิของยางผิดปกติ

จากค่ามาตรฐานที่กำหนดไว้ ซึ่งช่วยให้ผู้ขับรถทราบเพื่อทำการปรับปรุงหรือแก้ไขได้ทันที เพ่ือความ

ปลอดภัยและประสิทธิภาพในการขับขี่ที่มีความน่าเชื่อถือขึ้น 

การรวบรวมข้อมูลและการแสดงผลอย่างชัดเจนและการแจ้งเตือนทันที ช่วยเสริมสรา้งการ

ตอบสนองที่รวดเร็วและฉับไวในการดูแลรักษาระบบยางของรถยนต์ ซึ่งมีผลทำให้ผู้ขับข่ีสามารถรักษา

สภาพยางได้ดี และลดความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นในระหว่างการขับขี่อย่างมีประสิทธิภาพและเป็น

ประโยชน์ต่อผู้ใช้รถยนต์อย่างมาก 
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รูปที่ 3.13 การแสดงผลข้อมูลและการแจ้งเตือน 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทที่ 4 

ผลการดำเนินงานวิจัย 
 

การวิจัยทางวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมเป็นกระบวนการที่ซับซ้อนและท้าทายที่ต้องผ่านการ

วางแผนและดำเนินการอย่างรอบคอบเพ่ือเข้าถึงความรู้ใหม่ ในบทนี้ เราจะสรุปผลการดำเนินงานวิจัย

ในที่สุดของโครงการนี้ โดยเน้นไปที่การพัฒนาและการทดสอบของวิธีการหรือเทคโนโลยีที่เราได้

ทำการศึกษาในช่วงเวลาที่ผ่านมา 

 

 

รูปที่ 4.1 ภาพการทดสอบระบบวัดแรงดันลมภายในยาง 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.1 การกำหนดตัวแปรสำหรับการทดสอบ 
ในการประเมินผลประสิทธิภาพการสะสมพลังงานในงานวิจัยนี้ มีหลายตัวแปรที่มีความสำคัญ

ต่อการวัดประสิทธิภาพการสะสมพลังงาน เพ่ือทำให้เข้าใจและกำหนดขอบเขตของการวัดได้อย่าง

ชัดเจนมากยิ่งข้ึน ต่อไปนี้คือตัวแปรที่ถูกกำหนดไว้เพ่ือทดสอบการสะสมพลังงาน 

4.1.1 ตัวเก็บประจุ 

ในการใช้ตัวเก็บประจุประเภท Tantalum Capacitor ขนาด 100 µF ที่แรงดันไฟฟ้า 10 V, 

พบว่ามีความเสถียรทางเคมีและการทำงานที่ยอดเยี่ยม ความต้านทานต่ำของมันทำให้มีการสูญเสีย

พลังงานต่ำ นอกจากนี้, มีขนาดเล็กทำให้ง่ายต่อการบรรจุในอุปกรณ์ท่ีมีพ้ืนที่จำกัด Tantalum 

Capacitor เป็นตัวเลือกที่เหมาะสำหรับแอปพลิเคชันที่ต้องการการเก็บพลังงานอย่างยาวนานและมี

ความเสถียร 

 

รูปที่ 4.2 ตัวเก็บประจุไฟฟ้า 

เพ่ือให้ได้ประสิทธิภาพสูง, การใช้ Tantalum Capacitor 100 µF ที่แรงดันไฟฟ้า 10 V ใน

งานที่ต้องการความเสถียรและความต้านทานต่ำเป็นทางเลือกท่ีดี ไม่เพียงแต่มีความสามารถในการ

ทำงานที่เสถียร, แต่ยังมีความปรับปรุงในเรื่องของขนาดที่เล็ก, ทำให้มีความสะดวกในการบรรจุลงใน

อุปกรณ์ที่มีพ้ืนที่จำกัด. ดังนั้น, Tantalum Capacitor 100 µF 10 V เป็นตัวเลือกท่ีเหมาะสมสำหรับ

งานที่ต้องการความเสถียร, ความต้านทานต่ำ, และขนาดที่เล็ก 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.1.2 ความเร็วในการเคลื่อนที่ของรถ 

การทดสอบการสะสมพลังงานนี้ได้รับการตั้งค่าความเร็วทั้งหมด 4 ระดับ, คือ 0 km/h, 20 

km/h, 60 km/h, และ 100 km/h ในระดับความเร็ว 0 km/h, นั่นหมายความว่ารถและล้อรถไม่มีการ

เคลื่อนที,่ และตัวส่งพลังงานและตัวรับพลังงานอยู่ในตำแหน่งและองศาที่ใกล้กันมากท่ีสุด 

สำหรับการทดสอบนี้ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของล้อรถท่ีใช้มีขนาดเท่ากับ 17 นิ้ว นอกจาก

ระดับความเร็ว 0 km/h, ที่เป็นการทดสอบในเงื่อนไขท่ีรถไม่เคลื่อนที่ และระดับความเร็วอ่ืนๆ ได้มี

การกำหนดเพ่ือทดสอบการสะสมพลังงานนี้ได้รับการเลือกไว้เพ่ือนำไปใช้ในสถานการณ์การเคลื่อนที่ที่

ต่างกัน การทดสอบที่แตกต่างกันนี้ช่วยให้เราเข้าใจถึงความสามารถของระบบในการสะสมพลังงานใน

เงื่อนไขท่ีหลากหลายของความเร็ว 

4.1.3 ระยะการติดตั้งเสาอากาศ รับ-ส่ง พลังงาน 

การกำหนดระยะห่างการติดตั้งของเสาอากาศสำหรับระบบรับ-ส่งพลังงาน ได้ถูกกำหนดเป็น

ทั้งหมด 3 ระดับ, ได้แก่ 6 เซนติเมตร, 7 เซนติเมตร, และ 8 เซนติเมตร การเลือกระดับระยะห่างที่

ต่างกันนี้ช่วยให้สามารถปรับแต่งระบบและเปรียบเทียบประสิทธิภาพ ได้ตามเงื่อนไขและความ

ต้องการของการรับ-ส่งพลังงาน ในแต่ละสถานการณ์ ซึ่งช่วงระยะห่างท่ีถูกกำหนดในการทดสอบนี้

เป็นระยะห่างที่ไกลที่สุดที่ระยะเวลาเหมาะสมในการสะสมพลังงานต่อการทำงานของระบบใน 1 ครั้ง 

คือไม่เกิน 1 นาที 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.3 ลักษณะการติดตั้งระบบตรวจวัดแรงดันลมภายในยาง 

การตั้งค่าระยะห่างเสาอากาศที่ถูกต้องเหมาะสม ยังสามารถส่งผลต่อประสิทธิภาพของการ

สะสมพลังงาน การเลือกวิธีการติดตั้งที่เหมาะสมอาจมีผลทำให้ระบบทำงานได้ดีในเงื่อนไขที่

หลากหลาย, และเพ่ิมประสิทธิภาพของการรับ-ส่งพลังงานทั้งหมด 

การติดตั้งเสาอากาศท่ีตัวรถมีข้อจำกัดอยู่ 2 ประการ คือ  

1) ตำแหน่งการติดตั้งเสาอากาศภาคส่งใกล้กับโลหะ โดยปกติโครงสร้างของตัวถังรถยนต์ใน

บริเวณซุ้มล้อรถมักจะเป็นชิ้นส่วนโลหะ ซึ่งมีผลกระทบโดยตรงต่อสัญญาณคลื่นความถ่ี ทำให้ความ

แรงของสัญญาณลดลง 

2) ระยะห่างระหว่างซุ้มล้อกับยางรถ ระยะห่างนี้อาจไกลเกินไปสำหรับการส่งสัญญาณคลื่น

ความถี่ให้มีประสิทธิภาพ ระยะห่างที่มากระหว่างเสาอากาศภาคส่งของเครื่องส่งพลังงานกับเสา

อากาศภาครับของเซนเซอร์ ทำให้ประสิทธิภาพในการสะสมพลังงานลดลงเช่นกัน  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.1.4 ขนาดเสาอากาศ 

ขนาดของเสาอากาศภาครับที่ใช้ในการทดสอบนี้มีทั้งหมด 3 ขนาด คือขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 42 มม., 25 มม., และ 15 มม. สำหรับเสาอากาศของภาครับ, และเสาอากาศภาคส่งที่ได้รับ

การเลือกมีในขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 45 มม.  

 

รูปที่ 4.4 รูปแบบเสาอากาศภาครับพลังงาน 

การทดสอบนี้ทำให้เราสามารถทดสอบประสิทธิภาพของเสาอากาศในสภาพแวดล้อมที่แตกต่าง

กัน ด้วยขนาดที่แตกต่างกัน, เราสามารถวัดและเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการรับ-ส่งพลังงานของ

เสาอากาศท่ีใช้ทดสอบได้อย่างครอบคลุม 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2 ประสิทธิภาพการสะสมพลังงาน 
ประสิทธิภาพในการเก็บสะสมพลังงานจากคลื่นความถี่ ในอุปกรณ์วัดลมยางนั้นมีผลต่อการ

ทำงานของระบบมีหลายตัวแปร ที่สามารถส่งผลต่อประสิทธิภาพได้ประกอบด้วย ขนาดความจุของตัว

เก็บประจุ, อัตราความเร็วของล้อรถท่ีหมุน, ตำแหน่งการติดตั้งเสาอากาศสำหรับรับส่งพลังงาน, และ

ขนาดของเสาอากาศท้ังฝั่งส่งและฝั่งรับ การปรับค่าทั้งหมดนี้สามารถส่งผลต่อประสิทธิภาพในการ

สะสมพลังงานได้โดยตรง 

ผลลัพธ์ของประสิทธิภาพนี้จะถูกแสดงในรูปแบบของเวลาที่ใช้ในการสะสมพลังงานจนถึงระดับ

พลังงานที่พร้อมใช้งาน หากเวลาที่ใช้น้อยแสดงถึงประสิทธิภาพที่ดีของระบบในการสะสมพลังงาน แต่

ในทางกลับกัน หากใช้เวลามากในการสะสมพลังงาน นั้นจะแสดงถึงประสิทธิภาพที่ต่ำของระบบ 

การทดสอบและปรับปรุงค่าต่างๆ เหล่านี้เป็นสิ่งสำคัญเพ่ือให้ทราบถึงประสิทธิภาพของระบบ

ในการเก็บสะสมพลังงานจากคลื่นความถี่ ซึ่งจะส่งผลต่อความเหมาะสมในการใช้งานและ

ประสิทธิภาพของระบบทั้งหมดของระบบพลังงานทดแทนนี้ 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2.1 ความสามารถของตัวเก็บประจุ 

การทดสอบประสิทธิภาพในการสะสมพลังงานเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงขนาดตัวเก็บประจุมีการ

กำหนดตัวแปรที่สำคัญเพ่ือการทดสอบดังนี้: ระยะห่างของเสาอากาศคือ 6 ซม., ขนาดของเสาอากาศ

เป็น 25 มม., อัตราความเร็วที่ 0 กิโลเมตรต่อชั่วโมงหมายถึงขณะที่รถหยุดนิ่งและองศาของเสาอากาศ

ทั้งภาคส่งและรับอยู่ในองศารัศมีที่ใกล้ที่สุด, และมีการทดสอบที่ขนาดตัวเก็บประจุ 300 µF, 400 µF, 

และ 500 µF ตัวแปรเหล่านี้ถูกเลือกเพ่ือให้ได้ข้อมูลที่ครอบคลุมและเป็นประโยชน์ในการวิเคราะห์ผล

การทดสอบประสิทธิภาพของการสะสมพลังงาน ในสถานการณ์ที่แตกต่างกันของขนาดตัวเก็บประจุที่

ใช้งานในระบบตรวจสอบแรงดันลมในยางรถยนต์ 

ตารางที่ 4.1 การทดสอบประสิทธิภาพการสะสมพลังงานเมื่อเปลี่ยนแปลงขนาดตัวเก็บประจุ 

ขนาดตัวเก็บประจุ 
Capacitor Value 

300 µF 400 µF 500 µF 

อัตราความเร็ว 
Speed 

0 km/h 0 km/h 0 km/h 

ระยะห่างเสาอากาศ 
Antenna distance 

6 cm 6 cm 6 cm 

ขนาดเสาอากาศ Ø 
Antenna size 

25 mm 25 mm 25 mm 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.5 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการสะสมพลังงานเมื่อเปลี่ยนแปลงขนาดตัวเก็บประจุไฟฟ้า 

จากกราฟที่แสดงผลการทดลองประสิทธิภาพในการสะสมพลังงาน เมื่อมีการเปลี่ยนแปลง

ขนาดตัวเก็บประจุไฟฟ้า จะเห็นได้ว่าเมื่อกำหนดจุดอ้างอิงการสะสมพลังงานที่ระดับ 3 โวลต์ (volt) 

ซึ่งเป็นจุดที่ระบบตรวจสอบแรงดันลมในยางรถยนต์ทำงานได้นั้น พบว่าที่ขนาดตัวเก็บประจุ 300 µF 

จะใช้เวลาในการสะสมพลังงานเพื่อให้เซนเซอร์พร้อมสำหรับการทำงานที่ 3 วินาที ที่ขนาดตัวเก็บ

ประจุ 400 µF ใช้เวลาในการสะสมพลังงานเพ่ือพร้อมสำหรับการทำงานที่ 4 วินาที และที่ขนาดตัวเก็บ

ประจุ 500 µF ใช้เวลาในการสะสมพลังงานเพ่ือพร้อมสำหรับการทำงานที่ 5 วินาที สรุปได้ว่าเมื่อมีการ

เพ่ิมขนาดของตัวเก็บประจุมากข้ึนจะต้องใช้เวลาในการสะสมพลังงานเพ่ิมขึ้นเช่นกัน ซึ่งระบบตรวจวัด

แรงดันลมภายในยางนี้จะต้องใช้ตัวเก็บประจุที่มีขนาดความจุอย่างน้อย 300 µF เพ่ือให้พลังงาน

เพียงพอต่อการใช้งาน  
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2.2 อัตราความเร็วการเคลื่อนที่ของรถ 

การทดสอบประสิทธิภาพในการสะสมพลังงาน เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงอัตราเร็วมีการกำหนด

ตัวแปรที่สำคัญเพ่ือการทดสอบดังนี้: ขนาดของตัวเก็บประจุที่ใช้ในการทดสอบคือ 300 µF, ระยะห่าง

ระหว่างเสาอากาศเป็น 6 ซม., ขนาดของเสาอากาศเป็น 25 มม., และมีการทดสอบที่อัตราความเร็ว

ของรถท่ี 20 กิโลเมตรต่อชั่วโมง, 60 กิโลเมตรต่อชั่วโมง, และ 100 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ตัวแปรเหล่านี้

ถูกเลือกเพ่ือให้ได้ข้อมูลที่ครอบคลุม และเป็นประโยชน์ในการวิเคราะห์ผลการทดสอบประสิทธิภาพ

ของการสะสมพลังงานในสถานการณ์ท่ีแตกต่างกันของอัตราความเร็วของรถในการเคลื่อนที่ 

ตารางที่ 4.2 การทดสอบประสิทธิภาพการสะสมพลังงานเมื่อเปลี่ยนแปลงอัตราเร็ว 

ขนาดตัวเก็บประจุ 
Capacitor Value 

300 µF 300 µF 300 µF 

อัตราความเร็ว 
Speed 

20 km/h 60 km/h 100 km/h 

ระยะห่างเสาอากาศ 
Antenna distance 

6 cm 6 cm 6 cm 

ขนาดเสาอากาศ Ø 
Antenna size 

25 mm 25 mm 25 mm 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.6 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการสะสมพลังงานเมื่อเปลี่ยนแปลงอัตราเร็ว 

จากกราฟที่แสดงผลการทดลองประสิทธิภาพในการสะสมพลังงาน เมื่อมีการเปลี่ยนแปลง

อัตราเร็ว จะเห็นได้ว่าเมื่อกำหนดจุดอ้างอิงการสะสมพลังงานที่ระดับ 3 โวลต์ (volt) ซึ่งเป็นจุดที่ระบบ

ตรวจสอบแรงดันลมในยางรถยนต์ทำงานได้ พบว่าที่อัตราความเร็ว 20 กิโลเมตรต่อชั่วโมง มีการใช้

เวลาในการสะสมพลังงานเพ่ือพร้อมสำหรับการทำงานที่ 24 วินาที ที่อัตราความเร็ว 60 กิโลเมตรต่อ

ชั่วโมง ใช้เวลาในการสะสมพลังงานเพื่อพร้อมสำหรับการทำงานที่ 28 วินาที และท่ีอัตราความเร็ว 100 

กิโลเมตรต่อชั่วโมง ใช้เวลาในการสะสมพลังงานเพ่ือพร้อมสำหรับการทำงานที่ 34 วินาที สรุปได้ว่าเมื่อ

รถมีการเคลื่อนที่ที่เร็วขึ้นจะต้องใช้เวลาในการสะสมพลังงานเพิ่มขึ้นเช่นกัน นอกจากนี้ยังพบว่าการ

เปลี่ยนแปลงอัตราเร็วมีผลต่อเวลาที่ต้องใช้ในการสะสมพลังงาน 

การเพ่ิมข้ึนของเวลาในการสะสมพลังงานเมื่อรถเคลื่อนที่เร็วขึ้น มีผลมาจากเมื่อเสาอากาศ

ของภาคส่งและภาครับเริ่มเคลื่อนที่เข้าหากันในแนวระนาบ การสะสมพลังงานจะไม่สามารถเริ่มต้นได้

ทันที เนื่องจากชิป RFID มีช่วงเวลาที่ต้องสูญเสียไปในระยะเริ่มต้น (Initial time) ทำให้ในช่วงแรกของ

การเคลื่อนที่เข้าหากัน เสาอากาศยังไม่สามารถเริ่มสะสมพลังงานได้ และเมื่อล้อรถเคลื่อนที่เร็วขึ้น 

ช่วงเวลานี้จะเกิดขึ้นหลายครั้ง ส่งผลให้ในอัตราเร็วที่สูง การสะสมพลังงานมีประสิทธิภาพลดลง  
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2.3 ตำแหน่งการติดตั้งตัว รับ-ส่ง พลังงาน 

การทดสอบประสิทธิภาพในการสะสมพลังงาน เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงระยะห่างของตำแหน่ง

การติดตั้งเสาอากาศ ระหว่างตัวส่งพลังงานและตัวรับพลังงานมีการกำหนดตัวแปรที่สำคัญเพ่ือการ

ทดสอบดังนี้: ขนาดของตัวเก็บประจุที่ใช้ในการทดสอบคือ 300 µF, ขนาดของเสาอากาศเป็น 25 มม.

, อัตราความเร็วที่ 0 กิโลเมตรต่อชั่วโมงหมายถึงขณะที่รถหยุดนิ่งและองศาของเสาอากาศทั้งภาคส่ง

และรับอยู่ในองศารัศมีที่ใกล้ที่สุด, และมีการทดสอบที่ระยะห่าง 6 ซม., 7 ซม., และ 8 ซม. ตัวแปร

เหล่านี้ถูกเลือกเพ่ือให้ได้ข้อมูลที่ครอบคลุมซึ่งเป็นบริเวณที่สามารถติดตั้งในรถมอเตอร์ไซต์เพ่ือทำการ

ทดสอบได้ และเป็นประโยชน์ในการวิเคราะห์ผลการทดสอบประสิทธิภาพของการสะสมพลังงานใน

สถานการณ์ที่แตกต่างกัน ของระยะห่างของตำแหน่งการติดตั้งเสาอากาศระหว่างตัวส่งพลังงานและ

ตัวรับพลังงาน 

ตารางที่ 4.3 การทดสอบประสิทธิภาพการสะสมพลังงานเมื่อเปลี่ยนแปลงระยะห่างของเสาอากาศ 

ขนาดตัวเก็บประจุ 
Capacitor Value 

300 µF 300 µF 300 µF 

อัตราความเร็ว 
Speed 

0 km/h 0 km/h 0 km/h 

ระยะห่างเสาอากาศ 
Antenna distance 

6 cm 7 cm 8 cm 

ขนาดเสาอากาศ Ø 
Antenna size 

25 mm 25 mm 25 mm 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.7 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการสะสมพลังงานเมื่อเปลี่ยนแปลงระยะห่างของเสาอากาศ 

จากกราฟที่แสดงผลการทดลองประสิทธิภาพในการสะสมพลังงาน เมื่อมีการเปลี่ยนแปลง

ระยะห่างของเสาอากาศ จะเห็นได้ว่าเมื่อกำหนดจุดอ้างอิงการสะสมพลังงานที่ระดับ 3 โวลต์ (volt) 

ซึ่งเป็นจุดที่ระบบตรวจสอบแรงดันลมในยางรถยนต์ทำงานได้ พบว่าที่ระยะห่าง 6 ซม. มีการใช้เวลาใน

การสะสมพลังงานเพ่ือพร้อมสำหรับการทำงานที่ 3 วินาที ที่ระยะห่าง 7 ซม. ใช้เวลาในการสะสม

พลังงานเพ่ือพร้อมสำหรับการทำงานที่ 5 วินาที และท่ีระยะห่าง 8 ซม. ใช้เวลาในการสะสมพลังงาน

เพ่ือพร้อมสำหรับการทำงานที่ 7 วินาที สรุปได้ว่าเมื่อมีการติดตั้งเสาอากาศระหว่างตัวรับและตัวส่งที่

ห่างกัน จะทำให้ใช้เวลาในการสะสมพลังงานมากยิ่งขึ้นไปด้วย ดังนั้น เป็นที่เข้าใจว่าระยะห่างท่ีมีการ

ติดตั้งเสาอากาศมีผลต่อประสิทธิภาพในการสะสมพลังงานที่มีการใช้เวลามากข้ึน  
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8 cm7 cm6 cm

0

1

2

3

4

5

6

7

8

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

V
O

L
T

A
G

E
 (

V
)

TIME (SEC)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2.4 ขนาดของเสาอากาศ 

การทดสอบประสิทธิภาพในการสะสมพลังงาน เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงขนาดของเสาอากาศ

ตัวรับพลังงานมีการกำหนดตัวแปรที่สำคัญเพ่ือการทดสอบดังนี้: ขนาดของตัวเก็บประจุที่ใช้ในการ

ทดสอบคือ 300 µF, ระยะห่างของเสาอากาศคือ 6 ซม., อัตราความเร็วที่ 0 กิโลเมตรต่อชั่วโมง

หมายถึงขณะที่รถหยุดนิ่งและองศาของเสาอากาศทั้งภาคส่งและรับอยู่ในองศารัศมีที่ใกล้ที่สุด, และมี

การทดสอบเสาอากาศที่ขนาด 15 มม., 25 มม., และ 42 มม. ตัวแปรเหล่านี้ถูกเลือกเพ่ือให้ได้ข้อมูลที่

ครอบคลุมและเป็นประโยชน์ในการวิเคราะห์ผลการทดสอบประสิทธิภาพของการสะสมพลังงาน ใน

สถานการณ์ที่แตกต่างกันของขนาดเสาอากาศภาครับ ที่ใช้งานในระบบตรวจสอบแรงดันลมในยาง

รถยนต์ 

ตารางที่ 4.4 การทดสอบประสิทธิภาพการสะสมพลังงานเมื่อเปลี่ยนแปลงขนาดเสาอากาศ 

ขนาดตัวเก็บประจุ 
Capacitor Value 

300 µF 300 µF 300 µF 

อัตราความเร็ว 
Speed 

0 km/h 0 km/h 0 km/h 

ระยะห่างเสาอากาศ 
Antenna distance 

6 cm 6 cm 6 cm 

ขนาดเสาอากาศ Ø 
Antenna size 

15 mm 25 mm 42 mm 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.8 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการสะสมพลังงานเมื่อเปลี่ยนแปลงขนาดเสาอากาศ 

จากกราฟที่แสดงผลการทดลองประสิทธิภาพในการสะสมพลังงาน เมื่อมีการเปลี่ยนแปลง

ขนาดของเสาอากาศภาครับพลังงานที่ตัวเซนเซอร์ จะเห็นได้ว่าเมื่อกำหนดจุดอ้างอิงการสะสม

พลังงานที่ระดับ 3 โวลต์ (volt) ซึ่งเป็นจุดที่ระบบตรวจสอบแรงดันลมในยางรถยนต์ทำงานได้ พบว่าที่

เสาอากาศขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 42 มม. มีการใช้เวลาในการสะสมพลังงานเพ่ือพร้อมสำหรับการ

ทำงานที่ 2 วินาที ที่ขนาด 25 มม. ใช้เวลาในการสะสมพลังงานเพื่อพร้อมสำหรับการทำงานที่ 3 วินาที 

และท่ีขนาด 15 มม. ใช้เวลาในการสะสมพลังงานเพ่ือพร้อมสำหรับการทำงานที่ 5 วินาที สรุปได้ว่าเมื่อ

ขนาดเสาอากาศของภาครับพลังงานมีขนาดเล็กลง จะทำให้ใช้เวลาในการสะสมพลังงานมากยิ่งขึ้นไป

ด้วย ดังนั้น เข้าใจได้ว่าขนาดของเสาอากาศมีผลต่อประสิทธิภาพในการสะสมพลังงาน โดยทั่วไป 

ขนาดเสาอากาศยิ่งเล็ก ยิ่งมีการใช้เวลามากข้ึน  

Ref. Point
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทที่ 5 

สรุปผลการดำเนนิงานวิจัย 
 

5.1 สรุปผลการทดลอง 
ในระบบตรวจวัดแรงดันลมในยางรถยนต์ที่ปัจจุบัน การจ่ายพลังงานให้แก่ตัวเซนเซอร์ถูกทำ

ผ่านแบตเตอรี่ กลายเป็นข้อจำกัดสำคัญที่มีผลต่ออายุการใช้งานของระบบ ในงานวิจัยนี้ เรามุ่งพัฒนา

วิธีในการลดขีดจำกัดนี้โดยการเปลี่ยนแหล่งพลังงานจากแบตเตอรี่เป็นการใช้พลังงานจากการสะสม

ผ่านคลื่นความถี่ทางไฟฟ้า 

การทดสอบในงานวิจัยนี้เป็นการสร้างระบบตรวจวัดแรงดันลมในยางรถยนต์ที่เชื่อมต่อกับชิป 

RFID เพ่ือรับพลังงาน ได้ทำการทดสอบในสถานการณ์ที่แตกต่างกัน เช่น ขนาดของตัวเก็บประจุไฟฟ้า

ที่เหมาะสม, อัตราความเร็วการหมุนของล้อ, ตำแหน่งระยะห่างของเสาอากาศ, และขนาดของเสา

อากาศ 

ในกระบวนการวิจัยนี้ ได้พัฒนาระบบตรวจวัดแรงดันลมในยางรถยนต์ที่มีการเชื่อมต่อกับชิป 

RFID เพื ่อร ับพลังงาน ขั ้นตอนการทดสอบได้ดำเนินการที ่สถานการณ์ต่าง ๆ เพื ่อพิจารณา

ประสิทธิภาพของระบบ ดังนี้ 

• การทดสอบขนาดของตัวเก็บประจุไฟฟ้า ได้ทำการทดสอบขนาดต่าง ๆ ของตัวเก็บประจุ

ไฟฟ้าจำนวน 3 ขนาด เพื่อปรับให้เหมาะสมกับการใช้งานและมีพลังงานที่เพียงพอต่อการ

ทำงานของเซนเซอร์ โดยกำหนดให้ อัตราความเร็วการหมุนของล้อ, ตำแหน่งระยะห่างของ

เสาอากาศ และ ขนาดของเสาอากาศ คงท่ี 

• การทดสอบอัตราความเร็วการหมุนของล้อ ได้ทำการทดสอบล้อที่หมุนด้วยอัตราความเร็วที่

แตกต่างกันจำนวน 3 ค่า เพื่อทดสอบความสามารถของระบบในการทำงานเมื่อรถคลื่นที่ทำ

ให้ตำแหน่งการส่งพลังงานไม่ต่อเนื่อง โดยกำหนดให้ ขนาดตัวเก็บประจุไฟฟ้า, ตำแหน่ง

ระยะห่างของเสาอากาศ และ ขนาดของเสาอากาศ คงท่ี 

• การทดสอบตำแหน่งระยะห่างของเสาอากาศ ได้ทำการทดสอบการติดตั้งเสาอากาศพลังงาน

ระหว่างภาครับและภาคส่ง เพ่ือดูความแตกต่างในประสิทธิภาพการสะสมพลังงาน จำนวน 3 

ตำแหน่ง โดยกำหนดให้ ขนาดตัวเก็บประจุไฟฟ้า, อัตราความเร็วการหมุนของล้อ และ ขนาด

ของเสาอากาศ คงท่ี 

• การทดสอบโดยการปรับขนาดของเสาอากาศ ได้ทำการทดสอบโดยการปรับขนาดของเสา

อากาศภาครับพลังงานที่แตกต่างกัน เพื่อทดสอบความสามารถในการรับพลังงานจำนวน 3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ขนาด โดยกำหนดให้ ขนาดตัวเก็บประจุไฟฟ้า, อัตราความเร็วการหมุนของล้อ และ ตำแหน่ง

ระยะห่างของเสาอากาศ คงท่ี 

 

การทดสอบแสดงให้เห็นถึงความสามารถของเทคโนโลยี RFID ในการส่งพลังงานไฟฟ้าผ่าน

อากาศ นอกจากนี้ การทดลองยังช่วยทำความเข้าใจความผันผวนของระบบต่อตำแหน่งการติดตั้งและ

ขนาดของเสาอากาศ, และอัตราความเร็วของรถ 

จากผลการทดลองทั้งหมด สามารถสรุปได้ว่าเทคโนโลยี RFID สามารถนำมาใช้ร่วมกับระบบ

ตรวจวัดแรงดันลมภายในยางได้อย่างมีประสิทธิภาพ จากการทดลองพบว่าความเหมาะสมของขนาด

ตัวเก็บประจุไฟฟ้ามีความสำคัญต่อประสิทธิภาพของระบบ โดยที่การทดลองกับตัวเก็บประจุขนาด 

300 µF ซึ่งเป็นขนาดตัวเก็บประจุที่เล็กที่สุด ที่สามารถแสดงให้เห็นถึงความเพียงพอต่อการใช้งาน

และการทำงานของระบบโดยไม่ต้องสะสมพลังงานนานเกินไป 

ผลการทดสอบทางด้านอัตราการเคลื่อนที่ของรถแสดงให้เห็นว่าเมื่อรถคลื่นที่มีอัตราความเร็ว

สูงจะต้องใช้เวลาในการสะสมพลังงานนานขึ้น ทั้งนี้  ผลการทดสอบยังชี้ว่าระยะห่างของเสาอากาศใน

การติดตั้งสำหรับส่งพลังงานมีผลต่อระยะเวลาในการสะสมพลังงาน โดยระยะห่างมากจะทำให้ต้องใช้

เวลามากข้ึน 

ท้ายที่สุด การทดสอบขนาดของเสาอากาศแสดงให้เห็นว่าเสาอากาศขนาดใหญ่ส่งผลดีต่อการ

สะสมพลังงาน ทำให้สามารถสะสมพลังงานได้เร็วขึ้น ดังนั้น การปรับขนาดของเสาอากาศให้เหมาะสม

เป็นไปตามความต้องการของระบบจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการรับพลังงาน 

ในทำนองเดียวกัน ผลการทดลองรวมถึงขนาดตัวเก็บประจุไฟฟ้า, อัตราความเร็วของล้อ, 

ระยะห่างของเสาอากาศ, และขนาดของเสาอากาศ, สรุปให้เห็นถึงความสำคัญของการปรับแต่ง

พารามิเตอร์เหล่านี้ต่อประสิทธิภาพของระบบในการสะสมพลังงาน 

5.2 ข้อจำกัดในการทดสอบ 
การทดสอบในงานวิจัยนี้ได้ทำการติดตั้งระบบ TPMS กับรถมอเตอร์ไซค์ ซึ่งวัสดุซุ้มล้อเป็น

พลาสติก ต่างจากการติดตั้งในรถยนต์ที่วัสดุซุ้มล้อเป็นโลหะ การทดสอบในสภาวะแวดล้อมที่แตกต่าง

กันนี้ส่งผลให้ผลการทดสอบมีความแตกต่างกันเล็กน้อย เมื่อเสาอากาศภาคส่งพลังงานถูกติดตั้งใกล้

กับวัสดุพลาสติก การรบกวนของสัญญาณจะน้อยกว่า นอกจากนี้ การติดตั้งในรถมอเตอร์ไซค์สามารถ

วางเสาอากาศได้ใกล้กันมากกว่ารถยนต์ เนื่องจากระยะห่างระหว่างล้อรถกับซุ้มล้อแคบกว่า ส่งผลให้

ประสิทธิภาพในการสะสมพลังงานของการทดสอบบนรถมอเตอร์ไซค์ดีกว่าการทดสอบบนรถยนต์  
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5.3 ข้อเสนอแนะ 
 เพ่ือการพัฒนางานวิจัยในอนาคต ควรนำเสนอคำแนะนำในการทำการทดลองและทดสอบใน

ย่านคลื่นความถี่ท่ีแตกต่างกันอ่ืนๆ เช่น HF หรือ UHF เพ่ือตรวจสอบความสามารถในการส่งพลังงาน

และสะสมพลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้  การพิจารณาในการพัฒนาเทคโนโลยีที่สามารถ

สะสมพลังงานจากคลื่น UHF มีความสำคัญ เนื่องจากนั้นจะสามารถผสมร่วมกับระบบการส่งข้อมูล

ของระบบตรวจวัดแรงดันลมได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ 

การพิจารณาความสามารถในการสะสมพลังงานจากคลื่น UHF จะเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพ

ของระบบ, โดยลดความต้องการในอุปกรณ์ของระบบและลดต้นทุนทั้งหมด ดังนั้น  การทดลองและ

ทดสอบที่ถูกต้องที่ความถี่อื่นๆ จะเป็นขั้นตอนสำคัญในการพัฒนาและปรับปรุงระบบตรวจวัดแรงดัน

ลมที่ไม่พ่ึงพาแบตเตอรี่ในอนาคต 
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1. คุณสมบัติของเซนเซอร์วัดแรงดันลมภายในยาง 

 
รูปที่ 5.1 เซนเซอร์วัดแรงดันลมภายในยาง 

• ช่วงความดันอากาศ: 0.0 Bar - 8.0 Bar (0 - 100 psi) 

• อุณหภูมิในการทำงาน: -40 °C - 80 °C 

• ความแม่นยำของแรงดันอากาศ: + 0.1 bar 

• ความแม่นยำของอุณหภูมิ: + 3 °C 

• ความถี่ในการทำงานส่งข้อมูล: 433.92 MHz 

• Transmit power ในการส่งข้อมูลผ่าน UHF: < 8 dBm 

 

2. คุณสมบัติของอุปกรณ์แสดงผลการวัดแรงดันลมภายในยาง 

 
รูปที่ 5.2 อุปกรณ์แสดงผลการวัดแรงดันลมภายในยาง 

• สามารถแสดงผลการวัดแรงดันลมได้ทั้ง 4 ล้อ 

• สามารถแสดงผลวัดอุณหภูมิภายในยางได้ทั้ง 4 ล้อ 

• มีการแจ้งเตือนเมื่อสถานะแรงดันลมหรืออุณหภูมิภายในยางผิดปกติ 
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